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Секция СРВС в Республике Коми 


Двенадцать лет назад в нашей стране был создан Союз 
радиолюбителей Вооруженных Сил (СРВС), который объ- 
единил в своих рядах офицеров, прапорщиков, мичма- 
нов, а также военнослужащих запаса и в отставке, инте- 
ресующихся любительской радиосвязью на коротких 
и ультракоротких волнах. По состоянию на начало 2003 г. 
СРВС насчитывает в своих рядах около тысячи членов из 
всех регионов страны. Опора СРВС — региональные от- 
деления или секции, которые объединяют военнослужа- 
щих — радиолюбителей по территориальному признаку. 

Есть такая секция и в Республике Коми. Она была создана 
10 лет назад в преддверие Дня защитника Отечества — 
18 февраля 1993 года — по предложению начальника связи 
Сыктывкарского гарнизона подполковника С. Денисенко 
(ех ЧАЭХВА, ныне ЧАбЕВВ). Базой дляее работы стал спортив- 
ный клуб Сыктывкарской ОТШ РОСТО. За прошедшее время 
на счету у секции СРВС немало славных дел, направленных на 
развитие радиолюбительства в Республике Коми, но новый 
этап в ее работе наступил в январе 2002 г., когда в ОТШ была 
восстановлена коллективная радиостанция. Ее начальником 
стал майор в отставке В. Шишелов (ЧАЭЖМ/). Члены СРВС 
и другие радиолюбители Сыктывкара объединились вокруг 
этой радиостанции. Больше всех в восстановление “коллек- 
тивки” ВКУХМ/А вложили члены СРВС капитан запаса М. Опе- 
кан (ЦАЭХО), капитан запаса А. Ширяев (ЦАЭХСМ), ст. лейте- 
нант запаса А. Кирюшкин (ЧАЭХС)), а также радиолюбители 
Ю. Сырорыбов (Р\9Х.), А. Перваков (ЧАЭХС), Л. Шеболкин 
(ЦАЭХР). И, наконец, 15 февраля минувшего года в эфире 
вновь зазвучал позывной ВКУХМА. Эта радиостанция — кол- 
лективный член Союза радиолюбителей Вооруженных Сил. 
На ней осваивают‘искусство работы в эфире курсанты—вы- 
пускники курсов радиотелеграфистов ОТШ и бывшие члены 
городских радиокружков, ветераны радиолюбительства, 
студенты университета и школьная молодежь. 

В прошлом году в сотрудничестве с Ассоциацией следо- 
пытов Коми и Печорским радиоклубом в июне была прове- 
дена радиоэкспедиция в печорскую парму “Зори тихие”, 
а в августе при поддержке Совета РОСТО Коми — радио- 
экспедиция “50 лет во благо Отечества” по южным районам 
Коми и Коми-Пермяцкого АО. Тем самым были восстановле- 
ны старые добрые традиции проведения радиоэкспедиций 
к знаменательным датам земли Коми. 

В любом радиолюбительском коллективе всегда есть тот, 
кто отличается своей судьбой, характером, отношением 
к делу. В секции СРВС Республики Коми это — майор запаса 
Николай Филенко (ЦЧАЭХВ)) из Инты. 

Еще в детстве его пытливый ум и умелые руки творили чу- 
деса. В 1974 г. на ВДНХ демонстрировался созданный им 
прибор для склеивания полиэтиленовой пленки. В 1976 г. на 
Всесоюзном слете пионеров в Алма-Ате был показан гру- 
зовой автомобиль, построенный им на базе инвалидной 
мотоколяски. Николай сохранил любовь к технике, и сегодня 
уже сам руководит детскими коллективами, прививая детям 
и внукам своих ровесников любовь к “железу”. 

После окончания школы Николай избрал для себя непро- 
стой путьофицера Войск ПВО и более двадцати лет отдал лю- 
бимому делу — радиоэлектронике. Его подразделения были 
готовы выполнить любые боевые задачи в любых условиях. 
Да итехника отвечала ему за любовь к ней надежностью и бе- 
зотказной работой — не зря его комплексы в течение не- 
скольких лет подряд занимали первые места в объединении. 

Наступил момент, когда Николай вспомнил о своем школь- 
ном увлечении — радиосвязи на коротких радиоволнах. А тут 
как раз в часть переводят Владимира Поздняка, который то- 
же заражен этой «болезнью». Они начинают оформлять раз- 
решение на работу в эфире. Пока шел этот непростой для 
военнослужащих процесс, Николай и Владимир стали зав- 
сегдатаями городских коллективных радиостанций, которые 
в то время были в каждой школе, проводили в эфире многие 
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часы. Когда получили собственные позыв- 
ные, аппаратура и антенны уже были гото- 
вы, оставалось только работать в эфире. 
И оба работали сутками напролет, сменяя 
друг друга на дежурстве, если шли какие- 
то дни активности, забывая про сон и от- 
дых. Потихоньку азарт эфирной работы 
стал пропадать, и Николай занялся конст- 
руированием аппаратуры и антенн. Приго- 
дились знания, приобретенные в училище, 
и опыт работы с локаторами и аппаратурой 
связи. Родилась интересная конструкция 
блочного трансивера, который расклады- 
вался для ремонта и настройки как гар- 
мошка. 

После увольнения с действительной во- 
енной службы возможностей для занятия 
радиолюбительством стало побольше. Его 
захватила идея создания на компакт-диске 
справочника с описаниями различных ра- 
диоприемников, радиостанций, бытовых 
приборов. Едва придя с работы и наскоро 
перекусив, он садился к компьютеру, ска- 
нировал тексты и схемы, вручную правил 
то, что не в состоянии был правильно рас- 
познать компьютер, делал окончательное 
редактирование. За полгода была отска- 
нирована информация на целый компакт- 
диск. Эта информация была выложена 
ив Интернете на сайте кубанских радио- 
любителей. По предложению Николая на 


СКР создается несколько разделов, один 


$; 


из которых — «Закон для радиолюбителя 
и против него» ведет сам Николай, посто- 
янно отслеживая появление новых зако- 
нов, затрагивающих интересы радиолюби- 
телей. Плодотворное сотрудничество 
с сайтом продолжается до сих пор. 
Многие радиолюбители города, встре- 
чаясь с Николаем, предлагали: «Бери 
в свои руки радиоклуб, попробуй органи- 
зовать работу, надоело по углам собирать- 
ся». Наконец, уговоры возымели свое дей- 
ствие, и по инициативе Николая в апреле 
2001 г. в помещении общежития автошко- 
лы прошло организационное собрание ра- 
диоклуба. Все единогласно высказались за 
образование радиоклуба и создание наего 
базе коллективной радиостанции. Предсе- 
датель городского совета РОСТО А. Карту- 
нин одобрил идею и выделил радиоклубу 
комнату в общежитии. Тепёрь можно было 
заняться настоящей работой. Николай со- 
брал активистов и предложил к Дню радио 
полностью закончить ремонт помещения 
клуба и установить хотя бы временные ан- 
тенны. Несколько дней кипела работа, 
и 5 мая из нового радиоклуба проведены 
первые сеансы связи. Не останавливаясь 
на достигнутом, продолжили начатое, 
и в течение лета были установлены мощ- 
ные антенны, рассчитанные Николаем 


и построенные под его руководством, 
установлен ретранслятор на самом высо- 
ком здании города. В октябре Николай ор- 
ганизовал подготовку молодежи, и уже 
в ноябре молодые голоса зазвучали вэфи- 
ре с коллективной станции. В январе 
команда коллективной станции впервые 
приняла участие в соревнованиях — сразу 
в чемпионате России среди женшин. Крис- 
тина Ковальская и Евгения Загоскина под 
руководством Николая заняли 6-е место. 


Радиолюбительству в Республике Ко- 
ми — 75 лет. Сегодня темп его развития 
задают в основном уже радиолюбители 
третьего и четвертого поколений (если 
считать, что первое поколение — дово- 
енные’радиолюбители, второе — после- 
военного периода с 1947-го по 1961 гг, 
третье — периода с 1961-го по 2000 гг, 
четвертое — с.2000 г.). Надо полагать, 
что самая большая и значимая цель для 
них — принять своевременно меры для 
поддержания традиций и дальнейшего 
развития радиолюбительства в регионе. . 

Сегодня на местах идет процесс воз- 
рождения радиолюбительского движения 
на новом уровне, с учетом ошибок про- 
шлых лет. Благодаря притоку свежих сил 
как в Печоре, через создание основных 
ячеек — коллективных станций как в Ухте 
и Усинске, сохранение ОЗЁ-бюро в Сык- 
тывкаре, создание новых малочисленных 
клубов как в Объячево, использование 
информационных технологий для опера- 
тивного информирования и сближения 
радиолюбителей как в Сыктывкаре, Инте, 
Воркуте, Ухте, Емве, Объячево, Усинске. 
Сохраняются традиции, появляются 
ростки нового, и есть гарантии, что ра- 
диолюбительство в Коми будет жить. 
В этом процессе участвуют члены СРВС 
Республики Коми. 


С. СМИРНОВ (ВКЗВ.), 
гв. подполковник, 
Президент Союза радиолюбителей 
Вооруженных Сил 


В конце минувшего года стали посту- 
пать сообщения о высокой подписной 
цене в некоторых регионах на ряд журна- 
лов, в том числе и на “Радио”. Напомним, 
что стоимость подписки складывается 
из так называемой “каталожной цены”, 
которая устанавливается редакцией 
журнала, и стоимости местной достав- 
ки, которая определяется местной влас- 
тью. Каталожная цена журнала “Радио” 
на первое полугодие 2003 г. (6 номеров) 
равна 168 руб. и включает в себя стои- 
мость всех расходов по изданию журна- 
ла и доставке его до почтовых отделе- 
ний. Все, что свыше 168 руб., — местная 
доставка, от почтового отделения до 
подписчика. 

Судя по информации читателей, по- 
дорожала именно местная доставка. Мы 
не можем оставаться в стороне от этой 
проблемы, однако для каких-либо дейст- 
вий нам необходима точная и конкретная 
информация. 


И, как всегда в подобных ситуациях, 
мы обращаемся к вам, уважаемые чи- 
татели. Претензии по подписке и до- 
ставке должны быть конкретными, 
обезличенные претензии ведомства- 
ми не рассматриваются. Поэтому мы 
будем признательны, если вы при- 
шлете нам копии (желательно скан- 
копии или снятые на ксероксе) под- 
писных каталогов, квитанций или 
иных документов, содержащих ин- 
формацию о полной стоимости подпис- 
ки на журнал “Радио” в различных реги- 
онах страны. Если вы по каким-либо 
причинам не желаете, чтобы ваше имя 
упоминалось публично, сообщите нам, 
мы позаботимся и об этом. 

Получаем мы жалобы и на несвоевре- 
менную доставку нашего журнала, по- 
этому просим вас указать в письмах 
срок, в течение которого вам его достав- 
ляют (дата сдачи тиража в “Роспечать” 
указывается на с. 2 каждого номера). 


“Радио” (“Радиолюбитель”), 1924, № 1, с. 2 


На письме сделайте, пожалуйста, 
пометку “Подписка”. Мы надеемся, что 
писем будет достаточно и они позволят 
нам точно воспроизвести ситуацию. 


Редакция 
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ЗИГЗАГООБРАЗНЫЕ 
АКТИВНЫЕ АНТЕННЫ ДМВ 


Ю. ФИЛИЧЕВ, г. Вильнюс, Литва 


Для приема телевизионных сигналов в диапазоне ДМВ, осо- 
бенно в неблагоприятных условиях, необходимо использовать 


_ хорошие антенны с антенными усилителями, т. е. активные ан- 


тенны. Об опыте постройки таких антенн и рассказывает автор 


публикуемой статьи. 


В диапазоне ДМВ применение эф- 
фективных антенно-фидерных систем 
(АФС) для приема сигналов в сложных 


_ условиях не потеряло своей актуальнос- 


’_ ти. Относительно малая длина /, этих 


ооо соо ооо оо ооо ооо ос сое, 


Для участия в лотерее надо ' 
собрать любые пять из 
шести купонов полугодия. 


’ Фамилия И. 0. ПРНИИР оыесНР. | 


волн позволяет создавать высокоэф- 
фективные антенны при сравнительно 
небольших размерах. 


(2дКп При п 


Рис. 1 Рис. 2 


После длительных экспериментов 
с разными антеннами за основу была взя- 


_ та известная зигзагообразная антенна 
_ [1], показанная на рис. 1. Конструктивно 
__ вклассическом виде полотно антенны со- 
°_ стоит из двух одинаковых ромбовидных 
° частей, повернутых одна относительно 
° другой на 180°. Следовательно, такая 
_ антенна симметрична. Эта особенность 
_ допускает применение антенных усилите- 
_ . лей (АУ) с симметричным входом и боль- 
_ шим усилением, например, пластинчатых 
_ усилителей (ПАУ) З\МА и др. [2, 3]. 


Усиление зигзагообразной антенны за- 
висит от отношения #/^,, а ее входное со- 
противление — от отношений (4/4 и {/^. 


_ Максимальное усиление достигается 


при длине ‹ = 0,3754, но при этом оно 
сильно зависит от диаметра провода. 
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При ‹ = 0,254, усиление получается, ко- 
нечно, меньше, но и зависимость от ди- 
аметра провода уменьшается. 

При изменении угла а изменяются 
габариты полотна. Так, если а = 90°, 
то 8. = 2424 = 2.83; В: = #12 = 1415, 
а если а = 120°, то $, = 28; $: = 1,73$. 
Это необходимо учитывать при создании 


Авх=100 0м 


7/4=2,121 
001 


=],9,9,7... 
#29. — 


Шлейф 
900 0м 


сложных АФС (06 этом дальше). Основ- 
ные размеры полотна антенны, напри- 
мер, для 29-го канала сведены 
в табл. 1. Следует также иметь в виду 
и то, что с уменьшением диаметра 


[100 | 90 | 03185 


0,290 
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провода и увеличением периметра по- 
лотна усиление растет. Кроме того, 
при выборе более тонкого провода 
уменьшается парусность антенны. 

Различные конструктивные исполне- 
ния антенны имеют разные входные со- 
противления (табл. 1). Следовательно, 
необходимы и разные способы согласо- 
вания симметричного входа полотна 
с симметричным входом АУ, имеющим 
входное сопротивление 300 Ом. Они по- 
казаны на рис. 2 [4]. 

При входном сопротивлении полотна 
300 Ом АУ, конечно, можно подключить 
непосредственно к точкам а — а. Однако 
для увеличения усиления и направлен- 
ного действия антенны полотно обычно 
используют вместе с рефлектором 
(о нем будет рассказано ниже). Поэтому 
АУ лучше установить за рефлектором, 
соединив с полотном симметричной ли- 
нией с волновым сопротивлением 
300 Ом так, как показано на рис. 2,а — 
для воздушной линии, на рис. 2,6 — для 
кабеля КАТВ или на рис. 2,в — для кабе- 
ля РК-150. В последнем случае оплетки 
двух отрезков кабеля спаивают одну 
с другой на концах. 

Во всех случаях необходимо учиты- 
вать коэффициент укорочения линии 
К. Для воздушной линии из проводов 
(рис. 2,а) — К=0,975, для КАТВ 
(рис. 2,6) — К = 0,8, для кабеля РК-150 
(рис. 2,в) — К = 0,75...0,86 в зависимос- 
ти от типа кабеля. 

Наиболее удобно (по мнению авто- 
ра) использовать полотно с входным 
сопротивлением 75 Ом. В этом случае 
для согласования можно применить 
четвертьволновый согласующий транс- 
форматор из линии с волновым сопро- 
тивлением 150 Ом так, как изображено 
на рис. 2,г. Он образован двумя отрез- 
ками кабеля РК-75 длиной 0,25/Кп, где 
п — нечетное число. Коэффициент 
К равен 0,65789 для кабеля с полиэти- 
леновой изоляцией. Размеры транс- 
форматора даны по спаянным на кон- 
цах оплеткам. 


Таблица 1 


2,3...5,4 

2.3... 10,9 
10,5 

ТЗ, { 


Формула для расчета трансформа- 
тора известна: 

рам ыо о . ко 
поэтому и получается 

7тр = У75 . 300 = 150 Ом. 

Разомкнутый согласующий шлейф, 
показанный на рис. 2,д, ичетвертьволно- 
вый трансформатор (рис. 2,е) позволяют 
согласовать АУ и антенну с входным со- 
противлением, равным менее 300 Ом. 
Для изготовления шлейфа используют 
графики в [4]. Ориентировочные коэффи- 
циенты для расчета шлейфа и параметры 
четвертьволнового трансформатора 
указаны в табл. 2. Основное требование 
для шлейфа — Гл = 7, = 300 Ом. Размеры 
шлейфа и соединительной линии связа- 
ны соотношением А =В +С. 


На рис. 2, д представлен способ под- 
ключения полотна с В,, = 100 Ом к АУ 
с В,, = 300 Ом, причем В = 0,1354 К, 
а С = 0,09^К. Для подключения исполь- 
зуют симметричный кабель КАТВ 
(51Х-300) или воздушную линию с вол- 
новым сопротивлением 300 Ом. Для вто- 
рого случая отношение (0/а) = 6,11. 
При использовании провода диаметром 
3,569 мм расстояние между осями прово- 
дов равно 0 = 21,8 мм. Для сохранения 
фиксированного расстояния между 
проводами вдоль линии размещают не- 
сколько поперечных распорок из высоко- 
качественных изоляционных материалов, 
не ухудшающих свойств при воздействии 
окружающей среды (фторопласт, поли- 
этилен, органическое стекло). Следует 
иметь в виду, что, перемещая шлейф 
в точках в — ви изменяя тем самым 
размер С, можно добиться более четкого 
изображения на экране телевизора. 

Четвертьволновый трансформатор 
можно изготовить из трубок диаметром 
более 10 мм, как на рис. 2,е. При мень- 
шем диаметре зазор между трубками 
будет очень мал, что затруднит изготов- 
ление трансформатора. 

Приведем пример расчета полотна 
для 29-го канала. При Е,„. = 535,25 МГц 
найдем ^.„. = 300 000/Е,„. = 560,48 мм. 
Если В,, = 75 Ом иа = 90°, размер сто- 
роны ромбовидной части (см. табл. 1) ра- 
вен 4 = 0,29), = 162,5 мм, а ({/а) = 32...75. 
Следовательно, диаметр провода полот- 
на равен 2,1...5,1 мм. Можно применить 
полоски шириной 24, т.е. 4,2...10,2 мм, 
из меди или дюралюминия. 

Отметим, что на всех последующих 
рисунках размеры даны для 29-го кана- 
ла. Пересчет на другие каналы не сло- 
жен: зная отношение частоты 29-го ка- 
нала к частоте определяемого канала, 
известные размеры умножают на это 
отношение. 

Конечно, полотно антенны, кроме 
ромбовидных частей, может представ- 
лять собой и другие формы, например, 
зигзагокольцеобразную со сплошными 
металлическими секторами, как показано 
на рис. 3. В зависимости от угла В полот- 
но имеет различное входное сопротив- 
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ление. Например, при В = 90° оно равно 
В», = 100 Ом, априВ = 140° — В», = 75 Ом. 
Это определяет и разные способы со- 
гласования полотна с АУ. Так, полотно 
при В = 90° более широкополосно и со- 
гласуется шлейфом в соответствии 
срис. 2, д. При В = 140° антенна будет бо- 
лее узкополосной из-за необходимости 
применения четвертьволнового согласу- 
ющего трансформатора по рис. 2, г. 

Для изготовления такого полотна ис- 
пользуют пластины из латуни толщиной 
0,3 мм. С целью уменьшения парусности 
полотна в каждом секторе сверлят по 
15—20 отверстий диаметром 5 мм с рав- 
номерным распределением по площади. 

Размеры шлейфа для согласования по 
рис. 2, д следующие: В=60 мм, С=40 мм, 


Таблица 2 


Конструкция 


отрезки в — с кабеля КАТВ могут быть 
длиной 224п мм, где п=1,2,3... . Четверть- 
волновый трансформатор из. кабеля 
РК-75 при согласовании по рис. 2, гможет 
иметь длину 92,18 п мм, гдеп = 1,3,5,7.... 

По табл. 1 можно выбрать любое 
полотно из 25 предложенных исходя 
из наличия материалов или других ха- 
рактеристик. 

Диаграмма направленности полотна 
антенны (без рефлектора) — двухлепе- 
стковая вида «восьмерки», поэтому 
применение рефлектора во всех случа- 
ях целесообразно и эффективно, так 
как улучшает направленные свойства 
и повышает усиление антенны пример- 
но на 3 дБ при конструктивном испол- 
нении рефлектора, аналогичном полот- 
ну. Однако более эффективный способ 
увеличения усиления антенны примерно 


03751 =210 мм 


на 7 дБ — установка рефлекторной ре- 
шетки или сетки с мелкими ячейками. 
Решетка/сетка должна быть сварной 
и иметь антикоррозионное покрытие. 
Размеры решетки/сетки должны быть на 
5...10 % больше вертикального ($, и го- 
ризонтального ($=) размеров полотна. 
``Решетку/сетку располагают на рас- 
стоянии П=100...50 мм позади полотна 
в зависимости от принимаемого канала 
(21—69). Значение П влияет на входное 
сопротивление полотна и может служить 
дополнительным способом улучшения 
согласования всей АФС. Изменяя П при 


размещении решетки на резьбовых 
шпильках, добиваются более четкого 
изображения с наименьшим уровнем 
шумов («снега») на экране телевизора. 

Использование рефлекторной ре- 
шетки/сетки изменяет диаграмму на- 
правленности антенны, превращая ее 
в узкую однолепестковую. В результате 
прием со стороны рефлектора значи- 
тельно ослаблен, что повышает поме- 
хозащищенность АФС. 

Еще большего увеличения направ- 
ленного действия и усиления антенны 
можно добиться, если применить син- 
фазное включение двух и более поло- 
тен — синфазные решетки. Это позволя- 
ет принимать передачи на значительном 
расстоянии и в сложных условиях. Такие 
антенны представляют собой несколько 
параллельно включенных полотен, раз- 
несенных по горизонтали или (и) по 
вертикали в одной плоскости. 

Для примера на рис. 4 представлено 
синфазное включение двух полотен 
с входным сопротивлением 150 Ом, 


разнесенных по вертикали. Изображен- 


ное на рисунке полотно можно считать 
модификацией зигзагокольцеобразной 
антенны с углом В = 0 или разновиднос- 
тью кольцевой. Антенна хорошо работа- 
ет в диапазоне ДМВ при диаметре про- 
вода всего 1,5 мм. 
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Способы согласования такой антен- 
ны с АУ могут быть различными. Так, на 
рис. 4 показан вариант включения двух 
полотен, расположенных на оптималь- 
ном расстоянии 0,7Л по вертикали, 
с линией питания, подключенной книж- 
нему полотну (этажу). Для связи между 
этажами использована двухпроводная 
линия длиной ЛК. Линия образована 
двумя отрезками кабеля РК-75 
(К=0,65789). Она симметрична и имеет 
волновое сопротивление 150 Ом, что 
обеспечивает хорошее согласование 
с полотном. 
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Рис. 5 


В результате такого параллельного 
соединения двух одинаковых полотен 
входное сопротивление всей АФС в точ- 
ках а — а! получается равным 75 Ом. 
Согласование с АУ сделано четвертьвол- 
новым согласующим трансформатором 
по рис. 2,г. образованным двумя отрез- 
ками кабеля РК-75. 

Однако более предпочтителен (по 
мнению автора) другой вариант — 
центрального питания. Он имеет бо- 


‘лее широкую полосу пропускания. 


Причем полотна можно разнести как 
по вертикали, так и по горизонтали на 
(0, 7...0,75)^, между их центрами. 

Для объединения полотен при цент- 
ральном питании между ними включают 
две последовательно соединенные сим- 
метричные линии по рис. 2,в длиной 
О,5ЛК (184,4 мм по спаянным оплеткам 
на концах), но образованных отрезками 
кабеля РК-75. При этом в центральных 
точках в — в получается входное сопро- 
тивление антенны 75 Ом. К ним и под- 
ключают тот же четвертьволновый согла- 
сующий трансформатор, что и на рис. 4. 

Аналогично используют полотна по 
рис..1 с углом « = 120°. Если применены 
такие полотна с углом а = 90°, то лучше 
их разнести по горизонтали. 

Синфазное включение трех одина- 
ковых полотен по рис. 1 с централь- 
ным питанием изображено на рис. 5. 


Решетка снабжена рефлекторной сет- 
кой. Входное сопротивление каждого 
полотна равно около 100 Ом и слабо за- 
висит от диаметра провода. Для провер- 
ки были использованы провода диамет- 
ром 1,2 [(6/а) = 117] и 2,76 [(4/4) = 51] 
мм. Размеры соединительных линий 
АК останутся те же, если использовать 
и другие полотнас В,, = 100 Ом (по рис. 1 
при а = 120° или по рис. 3 при В = 90°). 

Полотна соединяют между собой па- 
раллельно симметричными линиями 
сволновым сопротивлением 100 Ом, об- 
разованными отрезками кабеля РК-50 
длиной (по спаянным оплеткам), равной 
АК (это условие — обязательное!). В точ- 
ках в — в общее входное сопротивление 
антенны равно 33,3 Ом. Согласование 
с АУ обеспечивается четвертьволновым 
трансформатором из отрезков кабеля 
РК-50 (по рис. 2,г) длиной 277 мм. 

Все полотна закрепляют на планке 
из органического стекла толщиной 
5 мм. К рефлектору и мачте планка за- 
креплена четырьмя резьбовыми 
шпильками в точках 0. Рефлекторную 
сетку (ячейки с размерами 18х18 мм) 
удаляют от полотна антенны на рассто- 
яние п = 105 мм, изменяемое на +15 мм. 

Как уже было выше сказано, АУ уста- 
навливают за рефлектором на мачте 
и подключают к полотну в точках с — с. 
Блок питания (БП) АУ размещают рядом 
с телевизором или на его задней стенке 
так, как показано на рис. 6. Постоянное 
напряжение 12 В с БП поступает по ка- 
белю снижения РК-75 через развязыва- 
ющее устройство (РУ), включенное 
в соответствии с рис. 7. РУ состоит из 
дросселя |1 и конденсатора С2. 

Обычно ПАУ типов З\М/А, СР$ и др. 
питают от маломощных БП, которые 
имеют различные схемные решения, 
но чаще всего не защищены от корот- 
кого замыкания в нагрузке. А такая за- 
щита необходима. Кроме того, если 
прием телевизионных сигналов проис- 
ходит с разных направлений, напри- 
мер, на две антенны, то переключение 
кабелей от антенн на входе телевизора 
вносит ряд неудобств, причем быстро 
изнашиваются разъемы. Поэтому жела- 
тельно предусмотреть их автоматичес- 
кое переключение. 

Для устранения указанных недо- 
статков были разработаны различные 
БП АУ. Принципиальная схема одного 
из вариантов БП с применением реле 
для автоматического переключения ан- 
тенн представлена на рис. 8. Прием 
сильных сигналов ДМВ обеспечивает 
антенна А1 без АУ, подключенная 
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к гнезду ХМ/2, причем БП в этом случае 
выключен. Для приема слабых сигна- 
лов подключается антенна А2 (ХМ) 
с АУ, что происходит при включении БП. 

БП включается при нажатии на 
кнопку 5В1. При этом срабатывает ре- 
ле К1 и его контакты К1.1 блокируют 
кнопку 5В1, удерживая БП включен- 
ным. Контакты К1.2 отключают антенну 
А1 и подключают антенну А2 к телеви- 
зору. Выпрямленное напряжение, ин- 
дицируемое светодиодом НЕ2, с выхо- 
да БП проходит на АУ. 

При коротком замыкании в АУ или 
фидере напряжение на выходе БП 
и ток через обмотку К1 реле’упадут. Ре- 
ле отпустит контакты К1.1, которые вы- 
ключат БП. Светодиод НЕ2 и лампа НЕ1 


погаснут. 
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Резистор В1 подбирают так, чтобы 
при стабилизированном напряжении 
12 В обеспечить четкое срабатывание 
реле при минимальном токе через его об- 
мотку. Реле может быть любое, например, 
РЭС47 (паспорт РФ4.500.409). Лампа НЕ1 
(6,3 Вх 0,28 А) индицирует включение БП 
по сети и одновременно служит предо- 
хранителем в первичной цепи трансфор- 
матора Т1. Трансформатор — любой 
с напряжением на обмотке И — 9...11 В. 
Дроссель [1 — также любой, например, 
ДМ-0,6. Микросхема КР142ЕНЗБ обес- 
печивает максимальный ток 1,5 Аи име- 
ет защиту от перегрузок по току. Однако 
БП потребляет не более 0,1 А, поэтому 
можно применить менее мощную микро- 
схему, например, 78112. 

Для приема сигналов в диапазоне 
ДМВ в журнале рассмотрено несколько 
АУ, например, [5]. Все они имеют вход- 
ное сопротивление 75 Ом. Их тоже 
можно использовать с описанными ан- 
теннами с симметричным входом. 
Для этого нужно применить известное 
согласующее симметрирующее уст- 
ройство (ССУ) на ферритовом кольце, 
включаемое по схеме на рис. 9.а. 
Но можно установить ССУ в виде Ц-пет- 
ли по рис. 9,6. Кабель, идущий к АУ, 
должен быть коротким и лучше длиной 
0,5АК. 
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Рис. 9 


Выбирая место установки антенны, 
необходимо помнить, что каждый лиш- 
ний метр кабеля снижения ослабит сиг- 
нал в диапазоне ДМВ на 0,16...0,4 дБ. 
Чем тоньше кабель, тем больше поте- 
ри. При окончательном монтаже АФС 
желательно устанавливать новый ка- 
бель, так как к концу его срока хранения 
(он определен в 12 лет) коэффициент 
затухания увеличивается на 30...60 %. 
Кабель лучше выбирать более высоко- 
частотный, с большим диаметром цен- 
трального проводника. Следует также 
обеспечить надежную гидроизоляцию 
в местах пайки. 
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ПСЕВДОСТЕРЕОРЕЖИМ 


В ТЕЛЕВИЗОРЕ 


И. ПОТАЧИН, г. Фокино Брянской обл. 


Чтобы улучшить звуковое сопровождение в отечественных 


и импортных телевизорах, можно добавить в них режим «Псевдо- 
стерео». При каких условиях и как это можно сделать, рассказано 


в публикуемой здесь статье. 


Большое количество телевизоров, 
имеющихся в продаже и в пользовании 


у потребителей, имеют преимущест- 


венно монофоническое звуковое со- 


провождение. А многим пользователям 


хотелось бы иметь стереофоническое 
или хотя бы псевдостереофоническое 
сопровождение, заметно улучшающее 
звуковое восприятие. Но если в теле- 
визор встроена только одна динамиче- 
ская головка, то без использования 
дополнительных акустических систем 
изменить ничего нельзя. Однако если 
телевизор содержит две встроенные 
головки по бокам корпуса, а усилитель 
мощности ЗЧ имеет два раздельных 
канала, то добавлением несложного 
устройства можно ввести в телевизор 
режим «Псевдостерео». Этим режимом 
можно дополнить и стереофонические 
модели, у которых он отсутствует. 
Наиболее просто для указанной це- 
ли использовать микросхему ТОАЗ810 
фирмы РНШР5. Это — процессор про- 
странственного звучания, подробное 
описание которого было дано в [1]. 
В журнале уже было описано примене- 
ние этой микросхемы в телевизорах 
ЗУСЦТ [2]. Здесь предлагается вариант 
установки процессора в современный 
импортный телевизор 1@ — 21$10Е 


(шасси МС-84А) южнокорейского 
производства. 
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Рис. 1 


``Эта модель обеспечивает монофо- 
ническое звуковое сопровождение, 
однако по бокам ее корпуса установле- 
ны две широкополосные динамические 
головки с максимальной мощностью 
каждой 15 Вт. Кроме того, в телевизоре 
применен двухканальный усилитель 


мощности на микросхеме 1А4282 (обо- 
значение на печатной плате — 1С601). 
На вход каждого канала сигнал ЗЧ по- 
ступает через соединенные вместе ре- 
зисторы НВ604 (левый канал) и Вб01 
(правый канал). Перед этим монофо- 
нический сигнал ЗЧ проходит через 
микросхему К!А4558Р (1С603). Она 
формирует подъем низких частот в сиг- 
нале при работе в режиме ЦВВ (\ТВА 
ВАЗ$ ВООЗТЕН). Управляют включени- 
ем режима с пульта ДУ нажатием на 


кнопку«ИВВ». При этом на экране теле-. 


визора индицируется в течение трех 
секунд символ в виде двух пересекаю- 


щихся колец с треугольниками по бокам. ' 


В таком режиме на выводе базы транзи- 
стора 0680 появляется постоянное на- 
пряжение +4,8 В. Если указанный режим 
выключен, напряжение близко к нулю. 

Все перечисленное выше необхо- 
димо для того, чтобы можно было бо- 
лее четко представить, какие сигналы 
можно использовать при доработке 
и куда подключить описываемую ниже 
конструкцию. 

Принципиальная схема предлагае- 
мого для доработки псевдостереопрео- 
бразователя на микросхеме ТОАЗ810 
изображена на рис. 1. Причем примене- 
но типовое включение с незначительны- 


° ми изменениями. Ее выводы 7 и 8 для 


инди каторных светодиодов оставлены 


(70 


Г 7МА К 04 (ЛЮ) 


| К 616.6 [6603 


(+12 6) 


ДА! 7049010 
2 


611 3 


К общему 
10 | проводу 


НИ 
00 мкх16 в 
014 001 мк 
+ 
Аб) 
4мкх196 


7 
11 > 
1,219 икх50В 


019 мк 


| К К50 (ПК) 


свободными. Один из выводов управ- 
ления (12) соединен с общим прово- 
дом, так как режим «Расширенное сте- 
рео» в устройстве не использован. 
Второй вывод управления (11) через 
диод \01 подключают к выводу базы 
упомянутого выше транзистора 0680. 
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ВИДЕОТЕХНИКА 


тел. 208-83-05 


Кроме того, на плате телевизора нужно 
выпаять выводы резисторов Нб04 
и ВбО1, на которые поступает сигнал 
с микросхемы К!А4558Р (1С603). В лю- 
бое (из освобожденных от выводов ре- 
зисторов) отверстие впаивают провод, 
идущий от соединенных вместе кон- 
денсаторов С1 и С4 устройства. А квы- 
паянным выводам резисторов Нб04 
и [601 подключают выход левого 
и правого каналов микросхемы соот- 
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Рис. 2 


ветственно (через конденсаторы С10 
и С15). Вывод 10 микросхемы ВА1 под- 
соединяют к общему проводу телеви- 
зора. Напряжение питания +12 В на 
микросхему ОА1 (вывод 18). проще 
всего подать с вывода 8 микросхемы 
1[С603 телевизора. 

Теперь при нахождении телевизора 
в обычном режиме (функция «ИВВ» вы- 
ключена) микросхема ОА1 псевдосте- 


реопреобразователя работает в режи- 
ме «Стерео» (на выводе 11 — ОВ). 
Но так как в телевизоре сигнал монофо- 
нический, звучание динамиков будет 
монофоническим. Если же в телевизо- 
ре включить режим «ИУВВ», то вместе 
с подъемом низких частот сигнала ЗЧ 
микросхемой 1С603 телевизора по- 
явится и режим «Псевдостерео», так 
как вывод 11 микросхемы ТОАЗ810 
будет отключен от общего провода 


Г] 


(на катод диода \01 поступит напря- 
жение +4,8 В). Упомянутый выше 
символ, появившийся на экране теле- 
визора, укажет на одновременное 
включение режимов «ЦВВ» и «Псевдо- 
стерео». Поэтому никакой дополни- 
тельный индикатор не требуется. 
Собрано устройство на печатной 


плате, чертеж которой и расположение . 


деталей на ней представлены на 


ПРИБОР ДЛЯ ПРОВЕРКИ 
КИНЕСКОПОВ В РЕЖИМЕ 
«ЭЛЕКТРОННАЯ ЛУПА» 


С. ВОРОНОВ, г. Москва 


Режим «Электронная лупа» радиолюбители не часто использо- 
вали в своих приборах для проверки и восстановления эмиссии 
катодов кинескопов. Автору публикуемой статьи удалось сде- 
лать простой прибор, реализующий именно такой режим. 


Приборов для проверки кинескопов 
в различной технической литературе 
описано очень много. Однако известны 
(автору) только описания трех прибо- 
ров [1—3], которые обеспечивают про- 
верку в режиме «Электронная лупа». 
Но повторить их непросто. Так, в [1] не 
указаны номиналы некоторых' деталей 
и сведения о строчном трансформато- 
ре. Хотя прибором, описанным в [2], 
можно не только проверить кинескопы 
в режиме «Электронная лупа», но и вос- 
становить эмиссию их катодов, он по- 
этому и сложнее. В частности, для его 
изготовления нужно намотать четыре 
трансформатора, причем особенно не- 
просто сделать высоковольтный транс- 
форматор. Аналогичное устройство, 
рассмотренное в’ [3], содержит мень- 


шее число деталей и более компактно. 
Но и для него требуется намотать три 
трансформатора, а также использовать 
три довольно дорогих транзистора. 

В связи со сказанным выше для4по- 
вторения предлагается относительно 
простой прибор, который также работа- 
ет в режиме «Электронная лупа» [1,2]. 
Для его изготовления, кроме готового 
старого строчного трансформатора, 
возможно, придется намотать еще лишь 
один низковольтный трансформатор 
(если не найдется готовый) и применить 
только один дешевый транзистор. 

Следует напомнить, что в режиме 
«Электронная лупа» в центральной ча- 
сти экрана кинескопа появляется 
светлое пятно (проекция катода) непра- 
вильной кругообразной формы. 


рис. 2. Резисторы и конденсаторы 
можно использовать любые малогабарит- 
ные. Диод \О1 — любой маломощный. 

Следует иметь в виду, что защитный 
диод \01 введен для того, чтобы можно 
было подать управляющий сигнал, пре- 
вышающий допустимый уровень 5...6 В. 
Вместо двух конденсаторов С1 и С4 
можно установить один, но тогда нужно 
соединить вместе выводы 2 и 17 микро- 
схемы ПАЛ. 

Закрепляют смонтированную пе- 


`’чатную плату в любом удобном месте 


внутри телевизора на пластмассовых 
ребрах или выступах корпуса вблизи 
микросхем на плате телевизора, о кото- 
рых сказано выше. 

Не составит большого труда (при вы- 
полнении указанных в начале статьи ус- 
ловий) встроить устройство и в другие 
модели телевизоров, как отечествен- 
ных, так и импортных. Управляющим 
сигналом могут служить самые различ- 
ные напряжения включения того или 
иного режима, все зависит от имеюще- 
гося в телевизоре набора функций. Ес- 
ли для управления использовать еще 
ивывод 12 микросхемы ВАЛ, стереофо- 
нические телевизоры смогут работать 
и в режиме «Расширенное стерео». 

Введение в телевизор псевдосте- 
реорежима позволило получить до- 
вольно необычное, объемное звуковое 
сопровождение. 
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При фокусировке изображения на нем 
видны области нормальной (светлые 
равномерно окрашенные участки) 
и пониженной или повышенной (раз- 
личные затемнения, засветки, точки 
ит. п.) эмиссии катода. Если площадь 
темных участков изображения при вос- 
становлении эмиссии катода начинает 
увеличиваться, то процесс нужно не- 
медленно прекратить, иначе это при- 
ведет к разрушению эмиссионного 
слоя катода. 

Принципиальная схема прибора 
представлена на рис. 1. Основу преоб- 
разователя напряжения в приборе со- 
ставляют строчный трансформатор Т1 
от лампового телевизора — ТВС11ОЛА, 
умножитель напряжения Е1 и транзис- 
тор КТ818В. Причем нужно применить 
транзистор именно структуры р-п-р, так 
как при использовании транзистора 
с другой структурой амплитуда импуль- 
сов получается меньше. 

Трансформатор питания Т2 подби- 
рают исходя из условия получения 
двух напряжений 18...20 и 6,3 В при 
токе ТА. Умножитель напряжения 
УН8,5/25-1,2А — от цветного телевизо- 
ра УЛПЦТИ или УПИМЦТ. Конденсатор 
СЗ — К7З-13, С5 — МБГО. Резистор 
В4 — ПП2-12 (проволочный). Этим ре- 
зистором фокусируют изображение на 
экране кинескопа. Его можно взять из 
блока сведения телевизоров УЛПЦТИ. 


Переключатель катодов $1 — ПГ2-ЗПЗН. 
Транзистор КТ818В можно закрепить на 
алюминиевом каркасе трансформатора 
ТВС11О0ЛА, только панель, в которую 
вставлялся кенотрон, лучше удалить. 

В качестве разъемов использованы 
контакты от разобранной панели 
ПЛЗ16 для кинескопа 61ЛКАЦ. К гнезду 
А1 подключают ускоряющий электрод 


ЕТ 9Н6,5/25-1,2А 


Г + 
М - 
бок 


Рис. 1 


проверяемого кинескопа, к А2 (стан- 
дартным соединителем) — второй 
анод, к Е — фокусирующий электрод, 
к В, С, В — катоды (соответственно 
«красный», «зеленый» и «синий»). 
Модуляторы кинескопа оставляют сво- 
бодными. Выводы накала подсоединя- 
ют к накальной обмотке Ш трансфор- 
матора Т2 через такие же разъемы. 

На передней панели прибора за- 
крепляют переключатель $А1, резистор 
В4 и контактную колодку для подключе- 
ния проводов, идущих к проверяемому 
кинескопу. 

Для проверки подключают кинескоп 
к прибору через соответствующие 
разъемы, а движок резистора Н4 уста- 
навливают на максимальное сопротив- 
ление (в крайнее правое по схеме поло- 
жение). Включают прибор. После про- 
грева движком резистора В4 выводят 
проекцию включенного катода на эк- 
ран. Переключателем $ЗА1 подключают 
другие катоды и сравнивают их проек- 
ции. Если в кинескопе недостаточен ва- 
куум, то в колбе у цоколя будет заметно 
ионизационное свечение. 


КЗ 25 9д35к 587 
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Рис. 2 


В приборе очень просто получить 
режим восстановления эмиссии като- 
дов кинескопов. Для этого необходимо, 
чтобы накальная обмотка трансформа- 
тора Т2 обеспечивала, кроме номиналь- 
ного 6,3 В, дополнительные напряжения 
8; 9,5 и 12,5 В. Для их переключения 
добавляют еще один переключатель. 
Дополнительно используют еще один 
резистор и кнопку, включенные по схе- 
ме на рис. 2. К гнезду М подключают 


модулятор кинескопа, а вывод резисто- 
ра Н5 — кточке ХЗ прибора. Концы про- 
водников от нижней (по схеме) пары 
контактов кнопки $В1 подключают 
к точкам Х1 и Х2, разорвав соединение 
между ними. Следовательно, при на- 
жатой кнопке цепь питания преобра- 
зователя разрывается, а к модулято- 
ру подключается конденсатор С5, 
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степень зарядки которого зависит от 
положения регулятора фокусировки 
В4. В цепь одного из выводов обмот- 
ки | трансформатора Т2 устанавлива- 
ют дополнительный выключатель. 
Его, переключатель напряжений на- 
кала и кнопку $В1 также размещают 
на передней панели прибора. 

При восстановлении эмиссии катода 
сначала нужно прогреть кинескоп при 
номинальном напряжении накала (подо- 
гревателя) 6,3 В в течение 55...10 мин. 
При этом следует выключить преобразо- 
ватель дополнительным выключателем. 
Затем (на первом этапе) последова- 
тельно подают на подогреватель на- 
кальное напряжение 8 В — на 2 мин, 
9,5В — на 2 мин, 12,5 В — на 1 с, 
9,5 В — на 30 с, 8 В — на З0 си, нако- 
нец, 6,3 В. Опять включают преобразо- 
ватель и проверяют катоды кинескопа. 

Если результат неудовлетворитель- 
ный, переходят ко второму этапу вос- 
становления. Сначала устанавливают 
движок резистора Н4 в среднее поло- 


2208 


К накали 
кинескопа 


жение для кинескопов с диагональю - 


экрана, меньшей 51 см, или в крайнее 
левое (по схеме) положение для кине- 
скопов с диагональю 51 см и больше. 
Затем выбирают переключателем $А1 
худший катод, включают напряжение на- 


‚ кала 8 В и нажимают на кнопку $В1 


четыре-пять раз с интервалом в не- 
сколько секунд. Опять включают номи- 
нальное напряжение накала 6,3 В и про- 
веряют восстанавливаемый катод. 
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ЛОТЕРЕЯ 
ЖУРНАЛА 
«РАДИО» 


Вот уже несколько лет прохо- 
дит и пользуется неизменной по- 
пулярностью лотерея журнала 
«Радио». Среди выигрышей — ло- 
тов — изделия бытовой радио- 
электроники, памятные сувениры 
журнала, подписка на следующее 
полугодие. Ежегодно проводятся 
два розыгрыша — по итогам пер- 
вого и второго полугодий. В лоте- 
рее могут принимать участие все 
читатели журнала: и те, кто его 
выписывает, и те, кто покупает 
его в киосках (книжных магази- 
нах, на радиорынках и т. д.). 


‹ 


В каждом номере журнала на 
5—6-й страницах размещен ку- 
пон для участия в лотерее. Те, кто 
наберет хотя бы пять разных ку- 
понов каждого полугодия и свое- 
временно пришлет их в редак- 
цию, станет участником лотереи. 

Купон необходимо заполнить, 
вписав на обратной его стороне 
вашу фамилию и инициалы, атак- 
же название города, в котором вы 
живете. Большая просьба — за- 
полнять купон четче и разборчи- 
вее. Лучше всего — печатными 
буквами. К сожалению, нередко 
попадаются конверты с нечетко 
написанным или неполным адре- 
сом, что создает проблемы при 
рассылке лотов. 

Купоны должны быть высланы 
в редакцию журнала «Радио» не по 
одному, а все сразу, комплектом, 
после выхода майского или июнь- 
ского, а также ноябрьского или 
декабрьского номеров журнала. 
Их следует высылать в отдельном 
конверте, на котором делают по- 
метку — «Лотерея». В лотерее при- 
нимают участие все, чьи купоны по- 
ступили в редакцию до 28 февраля 
и до 30 августа соответственно. 


Е-тай: аифю@гадю.ги 
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ЛЮБИТЕЛЬСКИЙ МОДУЛЬНЫЙ 
МИКШЕРНЫЙ ПУЛЬТ 


Э. КУЗНЕЦОВ, г. Москва 


В отличие от более сложного микшерного пульта, описанно- 
го нашим автором ранее, этот простой пульт можно изгото- 
вить практически в домашних условиях или в школе. Тем не 
менее возможности этого пульта достаточны для работы 
в школьном актовом зале, при озвучивании выездных концер- 
тов или звукозаписи небольших музыкальных ансамблей. Пи- 
тание аппарата возможно как от сети переменного тока, так 


и от аккумуляторов. 


Микшерный пульт “МИКРО РТВ”, 
описание которого приведено в [1], 
непросто изготовить в любитель- 
ских условиях. В этой статье пред- 
лагается упрощенный вариант мо- 
дульного стереофонического пульта 
(выходы АЧХ, ИМЗЕАТ исключены), 
разработанного без применения 
дефицитных микросхем. Некоторое 
снижение требований к глубине об- 
работки входных сигналов и числу 
каналов вполне оправдано и допу- 
стимо, поскольку для студийных 
условий он не предназначен и очень 
высокие технические параметры 
практически не нужны. Однако мо- 


. дульная конструкция пульта позво- 


ляет быстро трансформировать его 


о для решения различных задач, 


а возможность работы его от сете- 
вого адаптера или аккумулятора 
с напряжением 12 В расширяет об- 
ласть его применения. 

Предлагаемая конструкция при 
работе от аккумулятора с напряже- 
нием 12 В безопасна даже для детей 
и может использоваться на школьных 
дискотеках или при выступлении 
детских ансамблей. А при выездах 
“на природу” можно, например, че- 
рез “прикуриватель” подключиться 
к автомобильному аккумулятору. 
Под платами на дне пульта можно 
разместить аккумуляторы, позволя- 
ющие ему работать некоторое вре- 
мя вообще автономно. 

Структурная схема устройства 
показана на рис. 1, а возможный 
вариант оформления лицевой пане- 
ли пульта — на фото первой страни- 
цы обложки. | 

Входные шесть модулей выбирают 
в зависимости от требуемых задач. 
Для этого разработано несколько 
вариантов входных блоков. 

Микрофонный модуль (его схема 
показана на рис. 2‚,а) с входным 
разъемом САММОМ (ХЕВ), применя- 
емым с профессиональными мик- 
рофонами. Этот блок удобен для 
вокалистов; он позволяет усилить 
сигнал от микрофона с напряжени- 
ем 1...240 мВ (при соотношении 
сигнал/шум 60 дБ и К; = 0,2 %). Мо- 
дуль имеет регулятор усиления (пе- 
ременный резистор НЗ), изменяю- 
щий чувствительность усилителя на 
14 дБ, панорамный регулятор “РАМ” 
(А35), а также регуляторы выходного 
уровня сигнала (В25) и тембра по 
высоким и низким частотам (соот- 


ветственно В17 и В19). На частотах 
30 Гци 15 кГц глубина регулировки 
тембра достигает +12 дБ. Светоди- 
одный индикатор перегрузки — 


красный светодиод — зажигается 
при уровне на 2 дБ ниже допусти- 
мого. 

Модуль имеет вполне приличные 
технические параметры и в работе 
немного уступает соответствую- 
щим модулям профессиональных 
пультов. Симметричный вход значи- 
тельно снижает уровень внешних 
наводок при применении длинного 
микрофонного кабеля. При удале- 
нии перемычки между точкамиаиЬ 
возможно подключать “фантомное” 
питание для конденсаторных мик- 
рофонов. Но, учитывая, что в самом 
пульте напряжение 48 В просто не- 
откуда взять, предполагается ис- 
пользование только динамических 
микрофонов. Они значительно 
прочнее механических, т. е. не бо- 
ятся ударов, тряски и, самое глав- 
ное, значительно дешевле. Даже 
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профессионалы 
денсаторные микрофоны 
в студийных условиях. 

К сожалению, из-за относитель- 
но низкого напряжения питания за- 
пас по перегрузке микрофонного 
усилителя составляет всего около 
16 дБ, но при применении динами- 
ческих микрофонов, особенно если 
не очень увлекаться частотной кор- 
рекцией (подъемом низких или вы- 
соких частот), этого запаса вполне 
достаточно. Первый каскад (0А1) 
собран на микросхеме 1МЗ81 
(отечественный аналог — 
К548УНЛТА). Во входной цепи нужно 
использовать резисторы с разбро- 
сом не более +1 %. Подбор резисто- 
ров Нб и ВН7 необходим для того, 
чтобы на выходах микросхемы полу- 
чить постоянное напряжение, близ- 
кое к половине напряжения питания. 


применяют кон- 
только 
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Существенное различие в сопро- 
тивлении подобранных резисторов 
может повлиять на симметрию вхо- 
да, поэтому лучше подобрать мик- 
росхемы с небольшим разбросом 
в режиме по постоянному току. 

Остальные каскады выполнены 
на счетверенном ОУ типа ТЕ084 
(ТЕО74 или К1401УД4). Превышение 
максимально допустимого уровня 
отмечает красный светодиод НЁЛ. 
Порог срабатывания двухсторонне- 
го компаратора ОА2.3 выбирается 
подбором резистора 822. Лучше 
установить его немного ниже мак- 
симально допустимого уровня сиг- 
нала (рекомендуется на 2...3 дБ). 

Потребляемый модулем ток — 
18...20 мА. 

Универсальный входной модуль 
является разновидностью микро- 
фонного усилителя, поскольку имеет 
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ту же схему и параметры, но на вхо- 
де установлен разъем ЗАСК 6,3 
и переключатель чувствительности 
(отличия в схеме модуля показаны 
на рис. 2,6). При снижении усиле- 
ния одновременно в 10 раз увели- 
чивается входное сопротивление 
усилителя до 30 кОм. Эти блоки 
очень удобны для вокально-инстру- 
ментальных ансамблей. Такой разъ- 
ем используется для подключения 
многих.микрофонов; в этот же разъ- 
ем можно включить электрогитару, 
переведя переключатель в положе- 
ние “высокий” (уровень). 

Линейный двухканальный усили- 
тель с несимметричными входами 
(схема этого модуля показана на 
рис. 3) удобен для усиления сте- 
реофонических сигналов от внеш- 
него устройства воспроизведения 
фонограмм: проигрывателя, магни- 
тофона, плейера. Подключение 
электрогитары к одному из каналов 
стереофонического входа привело 
бы к нарушению стереопанорамы. 
Поэтому такие модули предназна- 
чены для пультов, используемых на 
дискотеках, танцплощадках, когда 
в систему одновременно подключе- 
но несколько внешних источников 
звукового сигнала. Модуль позво- 
ляет регулировать тембр звучания 
на низких и высоких частотах (на ча- 
стотах 30 Гц и 15 кГц диапазон регу- 
лировки превышает 30 дБ), а также 
усиление и баланс. Входное сопро- 
тивление — более 20 кОм. Нормиро- 
ванное значение напряжения выход- 
ного сигнала 240 мВ может быть по- 
лучено, если входной сигнал имеет 
напряжение в интервале 20 мвВ...ЗВ. 
Наибольшее выходное напряже- 
ние — не менее 3 В. Единственным 
отличием от обычных схем является 
включение в каждый канал такого 
же, как у микрофонного усилителя, 
дополнительного звена В1С9 
(ВА2С10), значительно снижающего 
уровень шумов за счет небольшого 
(на 2 дБ) уменьшения подъема вы- 
соких частот. Коэффициент нели- 
нейных искажений не превышает 
0,2 %. Отношение сигнал/шум — не 
менее 70 дБ. 

Потребляемый модулем ток до- 
стигает 40 мА, что нужно учитывать 
при питании от батарей или мало- 
мощного сетевого адаптера. 

Еще один вариант входного мо- 
дуля — с использованием для связи 
с радиомикрофоном малогабарит- 
ного тюнера с диапазоном УКВ-2 
(ЕМ). Хотя недорогие радиомикро- 
фоны и работают на расстоянии до 
нескольких десятков метров, они 
очень удобны благодаря отсутствию 
проводов. Обычные радиоприемники 
для этой цели малопригодны из-за 
больших шумов при отсутствии несу- 
щей частоты передатчика. Поэтому 
на основе тюнера из радиоконструк- 
тора КЕ! 27 фирмы “Каскад” был раз- 
работан модуль (см. схему на 
рис. 4). В его структуру входят шу- 
моподавитель [3] О0ОАТ (ЕМЗ58М), 
темброблок с регулировкой по вы- 
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Рис. 2 6) 


(ОАЗ) с регулятором уровня. Сигнал 
с тюнера контролируют через голо- 
вные телефоны, включаемые в гнез- 
до “ТЕР” (АСК 3,5). После настрой- 
ки тюнера на частоту радиомикро- 
фона при отсутствии помех сигнал 
через тумблер “ОМ” с усилителя 
ОА2.2 можно подать на сборные ши- 
ны пульта (МХ1, МХ2). Регулятор 
“САМ МОМГТОВ” (В17) обеспечива- 
ет независимую регулировку гром- 
кости прослушивания. В контроль- 


_ ном усилителе входы двух каналов 


объединены, поскольку для прием- 
ника сигналов от радиомикрофона 
нет необходимости обеспечивать 
стереофоническое звучание. 

Тюнер можно использовать и по 
прямому назначению, включив на 
прием вещательной радиостанции 
в перерыве каких-то мероприятий. 
Надо заметить, что для модуля 
можно использовать также тюнер 
радиоконструктора КЕ-103, ‘в кото- 
ром чувствительность несколько 
ниже из-за отсутствия дополни- 
тельного усилителя радиочастоты. 

Некоторым недостатком модуля 
для радиомикрофона является до- 
вольно большой потребляемый ток 


при батарейном питании — около 
40 мА (даже при минимальной 
громкости). 


До установки платы тюнера сле- 
дует проверить наличие на выходе 
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НЧ резистора сопротивлением 
100 кОм. Желательно также заме- 
нить в той же цепи оксидный кон- 
денсатор 4,7 мкФ керамическим 
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(например, типа СПЗ-4), устанавли- 
ваемым на передней панели модуля. 
Еще для управления шумоподави- 
телем нужно соединить проводом 
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в тюнере предназначена для выво- 
да комплексного стереосигнала 
(КСС), и вместо резистора часто ус- 
танавливают перемычку. Перемен- 
ный резистор настройки тюнера за- 
меняют переменным резистором 


с выводом 2 платы. Порог срабаты- 
вания компаратора шумоподавите- 
ля )А1.1 выбирают подстройкой ре- 
зистора В5: можно снижать шумы 
при отсутствии несущей частоты 
передатчика или даже “подавлять” 
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сигнал при снижении уровня несу- 
щей ниже выбранного уровня. 


При включении шумоподавителя 
светится красный индикатор НЁ1. 

В модуле плата тюнера закреплена 
на уголках (со стороны расположен- 
ных на ней компонентов), а перемен- 


ный резистор А17 размещен между 
основной платой и платой тюнера. 
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ОСОБЕННОСТИ 


КОНСТРУИ РОВАНИЯ 


СОВРЕМЕННЫХ 


ЛАМПОВЫХ УЗЧ 


Г. ГЕНДИН, г. Москва 


В отличие от транзисторного усили- 
теля, в ламповой конструкции, как пра- 
вило, есть необходимость в выходном 
трансформаторе, согласующем низкое 
активное сопротивление нагрузки со 
сравнительно высоким внутренним со- 
противлением лампы. Выходной транс- 
форматор также отделяет полезную пе- 
ременную составляющую сигнала от 
ненужной постоянной составляющей. 

Практика создания большого числа 
ламповых УЗЧ и анализ их работы пока- 
зали, что именно трансформаторы яв- 
ляются основным источником нелиней- 
ных и частотных искажений и, по суще- 
ству, ограничивают как полосу пропус- 
кания усилителя, так и минимально до- 
стижимое значение КНИ. И многое су- 
щественно зависит от их конструкции. 

Многие современные УЗЧ выполня- 
ются с двухтактными оконечными кас- 
кадами и работают в очень широком ди- 


апазоне частот — 20 Гц...20 кГц. Отно- 
шение граничных частот составляет 
1:1000, что создает принципиально 
различные, а порой и противоречивые, 
взаимоисключающие условия работы 
трансформатора и, следовательно, 
предъявляемые к нему требования. 

В чем суть этих противоречий? Для 
некоторой средней частоты рабочего 
диапазона (скажем, 1 кГц) индуктивное 
сопротивление первичной обмотки 
трансформатора много выше ее актив- 
ного сопротивления, определяемого 
исключительно длиной и диаметром 
обмоточного провода. 

Например, для типичного трансфор- 
матора промышленного лампового ра- 
диоприемника индуктивность первич- 
ной обмотки находится в пределах 
10...15 Гн, а активное сопротивление — 
примерно 500...800 Ом. На частоте 
1 кГц индуктивное сопротивление такой 
обмотки (Х,) составляет 62 кОм, поэто- 
му активным сопротивлением обмотки, 


включенным последовательно с ее ин- 
дуктивным сопротивлением, можно 
просто пренебречь — потери на нем со- 
ставляют около 1 %. 

Однако на крайней нижней частоте 
рабочего диапазона (а она даже в са- 
мых лучших и дорогих моделях лампо- 
вых радиоприемников оказывалась 
в пределах 60...80 Гц) индуктивное со- 
противление обмотки составляло всего 
3,5 кОм, поэтому на активной составля- 
ющей полного сопротивления обмотки 
теряется уже 20 % полезного сигнала. 

Если же мы захотим сегодня исполь- 
зовать такой трансформатор в совре- 
менном усилителе, где нижняя граница 
рабочего диапазона составляет как ми- 
нимум 20 Гц, то на этой частоте потери 
сигнала достигнут уже 70 %, т. е. сигнал 
с частотой 20 Гц воспроизвести вообще 
не удастся. 

Так что же надо делать, чтобы ре- 
шить эту проблему? Ответ очевиден: 
необходимо увеличивать индуктив- 
ность первичной обмотки и уменьшать 
ее активное сопротивление. Увеличе- 
ния индуктивности можно достигнуть 
увеличением числа витков обмотки 
и снижением потерь в магнитопроводе 
трансформатора. Но с увеличением 
числа витков растет и активное сопро- 
тивление обмотки. Снизить сопротив- 
ление обмотки при увеличении числа ее 
витков можно только одним путем — 
увеличением сечения (диаметра) обмо- 
точного провода, но для размещения 
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обмотки на каркасе потребуется боль- 
ше места, что повлечет за собой увели- 
чение габаритов трансформатора. 

Какие же реальные значения индук- 
тивности первичной обмотки и ее актив- 
ного сопротивления (г) можно считать 
приемлемыми для современного УМЗЧ 
с нижней границей полосы пропускания 
20 Гц? Если задаться максимальным до- 
пустимым значением потери сигнала на 
нижней частоте диапазона в 10 %, 
то расчеты дают значение индуктивнос- 
ти | = 40 Гн. Реактивное и активное со- 
противления: 

Х = 2^Н. = 6,28.20-40 = 5 кОм; 

г = 0,5 кОм (при условии г = 0,1 Х,). 

Конструктивный расчет такого транс- 
форматора (для двухтактного каскада 
первичная обмотка состоит из двух сек- 
ций) дает значения в интервале 1500— 
2500 витков провода ПЭЛ или ПЭВ 
0,44—0,51 мм для первичной обмотки 
и 50—150 витков провода диаметром 
0,8—1,2 мм — для вторичной. Чтобы эти 
обмотки разместились на каркасе, раз- 
меры его “окна” должны быть около 
20х50 мм, что приводит к необходимос- 
ти применять трансформатор с сечени- 
ем магнитопровода не менее 10 см* для 
усилителя с выходной мощностью 
10...15 Вт. Для усилителей с выходной 
мощностью в 40 Вт сечение соответст- 
венно увеличивается до 15...18 см". 

Чтобы эти цифры у радиолюбителя 
связались с реальными представления- 
ми о трансформаторах, напомним, что 


_ такой пакет железа (сечением 30х63 мм) 


имел трансформатор питания телевизо- 
ра “Рубин-102” мощностью в 150 Вт! Та- 
кова сегодня цена за реальную нижнюю 
границу полосы пропускания усилителя 
в 20 Гц. 

Теперь поговорим о цене различия 
в параметрах двух половинок первичной 
обмотки выходного трансформатора 
двухтактного УМЗЧ, намотанных тради- 
ционным, неизменно применявшимся 
в промышленном производстве спосо- 
бом. На каркас вначале наматывали од- 
ну половину первичной обмотки, затем 
следовал один или несколько слоев 
изоляции, а после нее наматывали вто- 
рую половину обмотки. При этом длина 
первого витка (у основания каркаса) бы- 


° ла значительно меньше длины послед- 


него витка второй половины обмотки, 
и их сопротивление оказывается раз- 


_ личным. К этому следует добавить, что 


и индуктивности обеих половинок об- 
мотки окажутся неодинаковыми, по- 
скольку в формулу индуктивности мно- 
гослойной цилиндрической катушки 
входят диаметры нижнего и верхнего 
витков, а они для двух половинок обмот- 
ки окажутся разными. 

Не загружая читателя громоздкими 
вычислениями, отметим, что при общем 
сопротивлении 500 Ом нижняя половин- 
ка обмотки имеет сопротивление 200, 
а верхняя — 300 Ом. Примерно такая же 
разница получается и для других пара- 
зитных параметров этих половинок (ин- 
дуктивность рассеяния, межвитковая 
емкость обмоток). 

Даже приближенный расчет приво- 
дит нас к интересному результату. Если 
в оконечном каскаде применены два 
триода с анодным током 100 мА каж- 
дый при напряжении источника 


120 В (например, лампы 6С19П), 
то в результате падения напряжения на 
постоянном активном сопротивлении 
обмоток разница в напряжении на ано- 
дах двух ламп составляет около 10 %. 
На низких же частотах, когда индуктив- 
ное сопротивление обмоток начинает 
шунтировать нагрузку, разница в индук- 
тивности половинок обмотки приводит 
к асимметрии и увеличению нелинейно- 
сти мощного каскада. Аналогичные на- 
рушения симметрии возникают и в об- 
ласти высоких звуковых частот. 

Таким образом, при “классической” 
технологии намотки трансформатора 
и равенстве числа витков двух полови- 
нок первичной обмотки сопротивления 
и индуктивности будут различаться, 
что, конечно же, исключает возмож- 
ность получения нелинейных искаже- 
ний менее 1 %. 

В результате следует вывод: требо- 
вания, предъявляемые к конструкции 
трансформаторов, отнюдь не являются 
чрезмерными, и при изготовлении 
трансформаторов нужно точно выпол- 
нять указания и рекомендации. 

Теперь перейдем к практической 
стороне дела и начнем с выбора маг- 
нитопровода для выходных трансфор- 
маторов. С учетом ранее упомянутых 
особенностей трансформаторов двух- 
тактных УМЗЧ и для удобства намотки 
лучше использовать ленточные раз- 
резные магнитопроводы стержневого 
типа (ПЛ, см. фото). На каждом из 
двух стержней размещают два одина- 
ковых каркаса с двумя одинаковыми 
обмотками (одноименными выводами 
в одну сторону), практически с одина- 
ковыми электрическими параметрами. 


Намотка каждой из двух катушек 
в этом случае не требует никаких спе- 
циальных технологических приемов 
и осуществляется на обычном намо- 
точном станке с укладчиком, позво- 
ляющим получить плотную рядовую 
послойную намотку “виток к витку”. 


1/2 бторичной обмотки 


ЕЕ: 


Ася вторичная обмотка 


Наматывать катушки “внавал” совер- 
шенно недопустимо. 

Поверх половинки первичной обмот- 
ки на каждой из двух катушек наматыва- 
ется таким же образом половина витков 
вторичной обмотки, а после сборки 
трансформатора обе половины как пер- 
вичной, так и вторичной обмоток соеди- 
няют последовательно. Такой трансфор- 
матор отличается симметрией частей 
его обмоток и имеет незначительные 
внешние поля рассеяния. Надо заме- 
тить, что концы секций первичной об- 
мотки следует подключать к источнику 
питания, а начала — к анодам ламп. 
Паразитные связи в трансформаторе 
при этом минимальны. 

Впрочем, вполне возможно изгото- 
вить хороший выходной трансформатор 
и на броневом магнитопроводе, набран- 
ном из отдельных Ш-образных пластин, 
однако его изготовление окажется бо- 
лее трудоемким и потребует выполне- 
ния дополнительных операций. Первая 
трудность на этом пути связана с самим 
магнитопроводом. Для трансформато- 
ров звуковых частот пригодны пластины 
толщиной не более 0,35 мм. 

Собрав пакет необходимой толщи- 
ны, следует прибавить к нему еще не 
менее 10 % дополнительных “резерв- 
ных” пластин (и перемычек тоже) про 
запас. Все пластины и перемычки, про- 
веренные на отсутствие заусенцев и за- 
зубрин, необходимо с двух сторон по- 
крыть из пульверизатора тонким слоем 
нитрокраски или жидкого цапон-лака, 
после чего тщательно высушить. 

Для трансформатора с броневым 
магнитопроводом необходим секциони- 
рованный каркас. Скорее всего, из гото- 
вых промышленных изделий ни один не 
подойдет, особенно если он неразбор- 
ный. Но прежде чем приступить к само- 
стоятельному изготовлению каркаса, 
нужно остановиться на одном изтрех ва- 
риантов намотки, показанных на рис. 1. 
Вариант “а” предполагает каркас, раз- 
деленный точно пополам дополнитель- 
ной внутренней щечкой на всю высоту 
окна. В этом случае в каждой секции на- 
матывается по одной половинке первич- 
ной обмотки, поверх которой после не- 
скольких слоев изоляции (кабельной бу- 
магой или лакотканью) в каждой секции 
укладывается ровно половина витков 
вторичной обмотки. Секции первичной 
и вторичной обмоток соединяются меж- 
ду собой последовательно. 

В варианте “б” средняя щечка дела- 
ется меньшей высоты — вровень с по- 
ловинками первичной обмотки. После 
их намотки укладывают 2—3 слоя изо- 
ляции (кабельной бумаги) во всю шири- 


ся вторичная обмотка 


ну каркаса и сверху, также во всю шири- 
ну каркаса, наматывают без разрыва 
всю вторичную обмотку. 

И наконец, вариант “в” предусматри- 
вает разделение каркаса на три секции. 
В двух крайних секциях наматывают по- 
ловинки первичной обмотки, а в сред- 
ней — всю вторичную обмотку. Элект- 
рически все три варианта равноценны, 
поэтому конструктор может остановить 
свой выбор на любом из них. Для сохра- 
нения свойств, достигаемых в двухкату- 
шечных конструкциях трансформато- 
ров, секции первичной обмотки следует 
наматывать в разных направлениях, 
тогда концы секций, как и в двухкату- 
шечном варианте, можно соединить 
с источником питания, а начала — 
с анодами ламп. 

Пластины магнитопровода собирают 
встык, без зазора, поскольку в двух- 
тактных схемах подмагничивание по- 
стоянным током отсутствует. Полно- 
стью собранный трансформатор жела- 
тельно подвергнуть влагозащитной об- 
работке, можно даже в домашних усло- 
виях. В железной банке или любой дру- 
гой подобной посуде, внутри которой 
может поместиться целиком или хотя 
бы наполовину выходной трансформа- 
тор, нужно растопить и хорошо про- 
греть свечной воск, парафин, стеарин 
или промышленный церезин. Транс- 
форматор опускают в расплав и выдер- 
живают в нем, подогревая 2...3 мин. Ес- 
ли в банке уместилась только часть 
трансформатора, следует перевернуть 
его и снова “проварить” 2...3 мин. Про- 
питанный трансформатор надо извлечь 
и дать стечь лишнему воску. 

После остывания до комнатной тем- 
пературы застывшие потеки, если они 
мешают креплению трансформатора, 
можно осторожно удалить деревянной 
или пластмассовой лопаточкой (но не 
стальным ножом!). Готовый трансфор- 
матор желательно поместить в метал- 
лический кожух—экран, чтобы исклю- 
чить воздействие его электрических 
и магнитных полей на лампы, открытую 
печатную плату, регуляторы и соедини- 
тельные провода; это предотвратит не- 
контролируемые паразитные обратные 
связи. 

Секционирование обмотки полезно 
и при изготовлении выходного трансфор- 
матора однотактного усилителя (мощно- 
го или предварительного каскада). 

При конструировании трансформа- 
торов следует руководствоваться сле- 
дующим: 

1. Магнитопроводы из высококаче- 
ственной трансформаторной стали 
уменьшают искажения и потери во всей 
полосе частот, уменьшают габариты 
и паразитные параметры обмоток (ин- 
дуктивности рассеяния и емкости меж- 
ду обмотками). 

2. Секционирование вторичной об- 
мотки позволяет подобрать наиболее 
оптимальное сопротивление нагрузки 
последовательно-параллельным со- 
единением частей обмотки. 

3. Обмотки трансформатора допус- 
тимо наматывать только виток к витку, 
плотно укладывая от щечки до щечки 
каркаса. | 

4. После каждого слоя обмотки нуж- 
на изоляционная прокладка из тонкой 


(папиросной или конденсаторной) бу- 
маги, чтобы витки следующего ряда не 
проваливались около щечек каркаса 
в нижние слои. 

5. Применение обмоточных прово- 
дов большего, чем указано в описании, 
диаметра неоправдано. Использование 
провода соседнего типономинала 
с меньшим диаметром заметно не вли- 
яет на параметры усилителя, но обес- 
печивает размещение всех обмоток 
в окне каркаса. 

В качестве примера приведем конст- 
руктивные и электрические данные вы- 
ходного трансформатора для усилите- 
лей, использующих в двухтактном око- 
нечном каскаде по ультралинейной схе- 
мелампы Е! -34 (6П27С). Этот же транс- 
форматор вполне можно применять 
вместе с лампами Е! -84 (6П14П). Одна- 
ко следует сразу предупредить, что точ- 
ное повторение приводимых данных 
с точностью до одного витка и исполь- 
зование рекомендованных диаметров 
намоточного провода не всегда может 
оказаться оправданным, а в отдельных 
случаях привести ктому, что все обмот- 
ки не уместятся в окне каркаса. 

Причина проста: используемые раз- 
ными радиолюбителями пакеты магни- 
топроводов могут иногда сильно разли- 
чаться по качеству трансформаторной 
стали, что приводит к разной величине 
индуктивности при абсолютно одинако- 
вом числе витков катушек и, следователь- 
но, к неоптимальному режиму оконечных 
ламп по отдаваемой неискаженной 
мощности. : 

Что касается заполнения окна об- 
мотками, то здесь различие может 
оказаться еще больше, так как оно за- 
висит от применяемых обмоточных 
проводов (ПЭТВ-2, ПЭЛ, ПЭВ-1, ПЭВ-2 
и т. д.), имеющих при одном и том же 
диаметре по меди (например, 0,2 мм) 
разный наружный диаметр — 
0,215...0,235 мм. Отклонение возмож- 
но и из-за числа слоев и толщины изо- 
ляции между слоями и обмотками — 
применимы папиросная, конденсатор- 
ная, кабельная бумага, лакоткань, ме- 
лованая бумага, ватман. Заполнение 
ухудшается при уменьшении плотнос- 
ти намотки и силы натяжения провода, 
а также полноты заполнения каждого 
слоя намотки витками. 

А теперь о конструкции выходного 
трансформатора для усилителя мощно- 
сти с лампами 6П27С. 

Магнитопровод — Ш-образный бро- 
невой УШ-32 (сталь 1513, 1514, толщи- 
на пластин 0,35 мм), толщина пакета — 
40 мм, сечение — 12,8 см?, размер окна 
(без учета толщины его стенок) — 
32х80 мм. Полезное сечение, исполь- 
зуемое для размещения обмоток, — не 
менее 21 см”, рабочая ширина одного 
слоя намотки — не менее 76 мм. 

Выбор конструкции каркаса 
(см. рис. 1) и способа намотки опреде- 
ляется самим радиолюбителем. Каждая 
половина первичной обмотки содер- 
жит: по 1200 витков провода ПЭЛ или 
ПЭВ диаметром 0,44 мм. Отвод для 
подключения экранирующей сетки от 
500-го витка. Однако для любителей— 
экспериментаторов рекомендуем сде- 
лать три отвода: от 500-го, 600-го 
и 700-го витков с тем, ‘чтобы иметь 


возможность подобрать в процессе 
регулировки усилителя оптимальный 
режим работы оконечного каскада — 
максимальной выходной мощности 
при заданном уровне нелинейности 
(спектра гармоник). ‹ 

В этом трансформаторе при плотной 
рядовой намотке и использовании кар- 
каса с двумя секциями (одна перего- 
родка посредине) в одном слое первич- 
ной обмотки умещается примерно 
75 витков, а вся обмотка потребует 
16 рядов и с учетом толщины и числа 
слоев изоляции займет чуть меньше по- 
ловины сечения окна. В оставшейся ча- 
сти окна размещают вторичную обмотку 
(по одной половине в каждой секции). 
Первичную и вторичную обмотки разде- 
ляют 2—3 слоя толстой кабельной бу- 
маги, которую вполне можно заменить 
полосками чертежного ватмана или ме- 
лованной бумаги. 

Бумажные полоски для межслойной 
изоляции нужно вырезать на 4 мм шире 
внутреннего размера окна каркаса, и по 
обеим сторонам ленты ножницами сде- 
лать надрезы глубиной по 2...3 мм че- 
рез каждые 3...5 мм, как это показано 
на рис. 2. При намотке такой ленты ее 
края загибаются, что полностью и на- 
дежно предотвращает западание край- 
них витков в нижележащие слои, позво- 
ляя использовать для намотки полную 
ширину окна. 


Глубина Место _ 
надреза приклейки 
бумаги прокладки 

= 

<= 

< 
Полная внутренняя 
ширина окна каркаса 

Рис. 2 
Вторичная обмотка содержит 


120 витков провода ПЗЭВ или ПЭЛ диа- 
метром 1 мм и разбита на 8 частей (сек- 
ций). В каждой половинке окна наматы- 
вают 4 секции по 15 витков (всего по 
60 витков). 

Таким образом, всего из катушки 
может выходить много выводов. Чтобы 
не запутаться в них, до начала намотки 
в щечках каркаса в определенных мес- 
тах нужно просверлить отверстия для 
выводов проводов. Каждое из них сле- 
дует пронумеровать, и в процессе на- 
мотки помечать на листе бумаги соот- 
ветствие выводов и отводов обмоток 
номерам отверстий на каркасе. После 
окончания намотки всего трансформа- 
тора нужно нарисовать на бумажном 
листочке размерами 30х70 мм схему 
трансформатора и проставить на ней 
номера соответствующих выводов. 
Этот паспорт нужно приклеить на ви- 
димую выступающую часть каркаса, 
защитив его сверху полоской про- 
зрачной липкой ленты типа “скотч” со- 
ответствующей ширины. Впоследст- 
вии эта информация может оказаться 
полезной. 
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РАДИОПРИЕМ 


Е-тай: 4х-Бс@гадю.ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 2, 2003 ПО 


НОВОСТИ ЭФИРА 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва, 
комментатор радиовещательной компании "Голос России" 


РОССИЯ И СТРАНЫ СНГ 


Ретрансляция программ москов- 
ских радиостанций в городах России 
и других стран расширяется. Теперь 
программы “Авторадио” можно слу- 
шать в Железногорске (Курская обл.) 
на частоте 102,7 МГц; Набережных 
Нелнаа — на частотах 66,23 
и 101,5 МГц; Ставрополе — на частоте 
105,1 МГц; Тольятти — на частоте 
96,0 МГц; Эрдэнэт (Монголия) — нача- 
стоте 93,0 МГц; “Наше Радио” — 

Смоленске на частоте 104,8 МГц; 
“Динамит-ЕМ” — в Байконуре (Казах- 
стан) на частоте 103,0 МГц. 


МОСКВА. Произведены небольшие 
изменения в частотном расписании 
Всемирной Русской службы “Голос Рос- 
сии”: с 21.00 до 22.00 частота 1089 кГц 
р вещания в направлении Ближнего 

остока и Кавказского региона замене- 
на частотой 1170 кГц; с 02.00 до 04.00 
ртменено использование частоты 
й215 кГц для вещания в направлении 
Европы; с 18.00 до 19.00 добавлена ча- 
стота 1089 кГц для вещания в направле- 
нии Ближнего Востока; с 21.00 до 22.00 

обавлена частота 1143 кГц для веща- 

ия в направлении северо-западной 
Европы и Балтии. Эти нововведения 
призваны улучшить слышимость в на- 
вванных регионах. 


ЛИПЕЦК. Местное вещание в УКВ 
диапазонах представлены следующими 
радиостанциями: “Радио России” 
и ГРК “Липецк” — на частоте 

6,53 МГц ; “Липецкий радиоканал” — 
а частотах 67,31 и 102,1 МГц ; “Ма- 
як” — на частоте 68,09 МГц; “Общест- 
венное Российское Радио” — на часто- 
ге 69,14 МГц; “Орфей” — на частоте 
10,07 МГц; “Юность” — на частоте 
71,24 МГц; “Русское радио” — на часто- 
те 100,5 МГц; “Новости оп Ипе” — нача- 
стоте 100,9 МГц; “Европа Плюс Ли- 
пПецк” — на частоте 101,3 МГц; “Ар- 
манс” — на частоте 103,1 МГц; “Шан- 
сон” — на частоте 104,6 МГц; “Радио 7 
-—- На Семи Холмах” — на частоте 
106,2 МГц. 


НОВОУРАЛЬСК, Свердловская 
обл. Примерно в треть квартир этого 
города по кабелю подаются 13 радио- 
программ, из которых 12 — из Екате- 

инбурга и одна — из Нижнего Тагила. 

роме того, счастливые абоненты этой 
Системы могут смотреть 17 телевизи- 
онных программ. 


ПЕНЗА. Состояние пензенского 
эфира на сегодня таково: “Радио Рос- 
сии” и Пензенская ГТРК (поочередно) 
можно слышать на частотах 855 кГц 
и 70,67 МГц; “Европа Плюс” — на часто- 
тах 68,09 и 103,8 МГц; “Маяк” — на час- 


Время всюду — ИТС, М$К время = (ТС + 3 


{для зимнего периода). 


тоте 72,23 МГц; “Русское радио” = НЗ 
частоте 101,8 МГц; “Мелодия” — на час- 
тоте 103,8 МГц. 


КАЗАХСТАН. В эфире г. Чимкента 
сейчас работают такие радиостанции: 
“Казахское радио” — на частоте 
100,0 МГц ; “Юмакс” — на частоте 
101,2 МГц; “Русское радио” — на часто- 
те 101,7 МГц; “Европа Плюс” — на час- 
тоте 103,5 МГц; “Радио “НС” — на час- 
тоте 105,9 МГц; в г Коканде работает 
местная радиостанция “Эхо Долины” на 
частоте 106,9 МГц. 

С октября 2002 г. передачи незави- 
симой радиостанции “ДАТ” слышны на 
средних волнах на всей территории Ка- 
захстана и в прилегающих областях 
с 01.30 до 02.15 ис 14.15 до 14.30 нача- 
стоте 1251 кГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АВСТРИЯ, Вена. ОХ-программы Ав- 
стрийского радио (на немецком языке) 
передаются по следующему расписа- 
нию: 5-минутная передача “ОХ- 
ТЕГЕСАРАММ” транслируется по пятни- 
цам и воскресеньям в 17.55 на частотах 
6155 и 13730 кГц, а также в 19.55 на ча- 
стоте 1476 кГц; по субботам в 17.55 — 
на частотах 1476, 6155 и 13730 кГц; 
25-минутная программа “МТЕВМЕПИА” 
передается по пятницам в 18.05 на час- 
тотах 5945 и 6155 кГц ив 19.30 на часто- 
те 1476 кГц; по субботам в 20.05 — на 
частотах 1476, 5945 и 6155 кГц; по вос- 
кресеньям в 17.30 — на частотах 6155 
и 13730 кГц. 


ИРАН. Очередные изменения в рус- 
скоязычном вещании радиостанции 
“Голос Исламской Республики Иран”: 
с 03.00 вещание ведется на частотах 
702, 6040 и 7135 кГц; с 05.00 — на час- 
тотах 12025, 15530, 21480 и 21610 кГц; 
с 14.30 (вместо 14.00 !!!) — на частотах 
1449, 7165, 7325, 9575 и 9735 кГц; 
с 17.00 (вместо 15.30 !!!) — на частотах 
6035 и 7170 кГц; с 18.00 (вместо 
17.39 !!!) — на частотах 6035 и 7305 кГц; 
с 19.30 — на частотах 702, 7100 
и 7205 кГц. 


ФИНЛЯНДИЯ. Радиостанция “Фин- 
ляндия” транслирует русскоязычные 
программы на территории всей страны 
с 03.00 до 03.45 ис 17.00 до 17.45 нача- 
стоте 558 кГц; с 03.00 до 03.45 ис 20.00 
до 20.45 в Хельсинки — на частотах 
558 кГци 97,5 МГц; в Тампере — на час- 
тоте 88,3 МГц; в Турку — на частоте 
96,7 МГц; в Лахти — на частоте 
90,1 МГц; в Куопио — на частоте 
88,3 МГц; с 05.40 до 06.00 в Хельсинки, 
Тампере, Турку, Лахти и Куопио — на пе- 
речисленных выше УКВ частотах; 
с 09.00 до 09.45 для территории всей 
страны — на частоте 558 кГц. 

Для Восточной Европы: с 17.00 до 
17.45 — на частотах 6135, 558 кГц; 
с 20.00 до 20.45 — на частотах 6190 


и 558 кГц; с 03.00 до 03.45 — на часто- 
тах 6095, 558 кГц; с 08.00 до 09.00 
(только по субботам) — на частоте 
6180 кГц ис 09.00 до 09.45 — на часто- 
тах 17660, 558 кГц. Через спутники ра- 
диостанция “Финляндия” вещает на 
русском языке с 20.00 до 20.45 и с 03.00 
до 03.45. 

Как сообщалось в различных источ- 
никах, финское государственное радио 
прекратило иновещание наанглийском, 
немецком и французском языках, но на 
государственной радиостанции “Фин- 
ляндия” считают важным сохранение 
вещания на русском языке. При этом 
программы на финском и шведском 
языках также сохраняются в полном 
объеме. 


ЮГОСЛАВИЯ. Радиостанция “Юго- 
славия” из Белграда вещает на русском 
языке с 16.00 до 16.30 и с 19.00 до 
19.30 на частоте 6100 кГц. 


Новости телевизионного эфира 


РОССИЯ, Москва. В конце нояб- 
ря 2002 г. “Первый канал” (бывший 
телеканал “ОРТ”) открыл новый ин- 
формационный сайт <мимлм. 14\.ги>, 
где в непрерывном режиме происхо- 
дит обновление новостей полити- 
ки, общества, технологий, спорта, 
медицины и культуры. На сайте раз- 
мещены как тексты новостных сюже- 
тов и видеорепортажи, прошедшие 
в эфире, так и аналитические мате- 
риалы и репортажи собственных 
корреспондентов канала. На сайте 
также создан обширный архив “Пер- 
вого канала”. 


ГЕРМАНИЯ. Радиостанции и теле- 
компании Берлина договорились 
о том, что они прекратят вещание 
в аналоговом формате уже в этом го- 
ду. Таким образом, Берлин станет пер- 
вым городом Германии, который пол- 
ностью перейдет на цифровое веща- 
ние. Согласно информации Интернет- 
издания <ИИр://ргоех{.сот>, ожида- 
ется, что когда это произойдет, при- 
мерно 150 тысяч домохозяйств ока- 
жутся перед выбором: покупка за 
200 евро компьютерной приставки 
к телевизору, умеющей принимать ци- 
фровой сигнал, или отказ от просмот- 
ра телепередач. На фоне жалоб части 
населения на высокую цену устройст- 
ва поступило предложение задейст- 
вовать прибыли от лотерей, чтобы 
приобрести цифровые приставки для 
менее обеспеченных семей. Некото- 
рые эксперты, однако, сомневаются 
в том, что прекращение аналогового 
вещания произойдет в намеченное 
время, поскольку еще ни в одной стра- 
не мира, имеющей цифровое телеви- 
дение, не отказывались от трансляции 
аналогового сигнала. Тем не менее, 
несмотря на медленное продвижение 
в жизнь подобных инициатив в Вели- 
кобритании и США, Германия надеется 
на то, что в силу высокого уровня раз- 
вития кабельных и спутниковых систем 
внутри страны переход на цифровое 
вещание будет удачным. 


Хорошего приема и 73! м 


РАДИОПРИЕМНИК — ОН ЖЕ 
ЦИФРОВОЙ ЧАСТОТОМЕР 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Варианты использования привычных предметов в необычном 
их функциональном назначении — это ли не “высший пилотаж” 
радиолюбителя-умельца? Радиовещательный приемник серий- 
ного образца после очень небольших доработок индицирует час- 
тоту подводимого к нему измеряемого напряжения... Да еще 
в пределах до 800 МГц! Это не фантастика. Не пожалейте вре- 
мени прочитать статью знакомого многим читателям нашего 
постоянного автора. Может, и вам захочется повторить эту 


конструкцию? 


Простые карманные миниатюрные 
УКВ-ЧМ приемники («МАМВО» и ему 
аналогичные) пользуются сейчас попу- 
лярностью из-за невысокой стоимости 
и удовлетворительного качества при- 
ема. Как правило, они изготавливаются 
на основе микросхем ТОАТО00, 
ТОА7088 (см. Дахин М. Приемники с ав- 
томатической настройкой. — Радио, 
2000, № 6, с. 33, 34). В последнее вре- 
мя модификации приемников стали 
комплектоваться электронными часа- 
ми, а некоторые из них и цифровой 
шкалой. Последний вариант - это при- 
емники под торговой маркой «РаШо», 
«ЕСВ» и т. д.— представляет опреде- 
ленный интерес для радиолюбителей, 
так как встроенная электронная шкала 
это не что иное, как частотомер с циф- 
ровой индикацией. 
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Рис. 1 


Проведя простую доработку, можно, 
не теряя основных свойств приемника, 
использовать этот частотомер в радио- 
любительской практике. Он не отличает- 
ся высокой точностью из-за того, что 
имеет четырехдекадный индикатор и ин- 
дицирует сотни, десятки, единицы мега- 
герц и сотни килогерц. Проводить очень 
точные измерения с его помощью труд- 
но, но его удобно использовать (особен- 
но в диапазоне УКВ) для проведения ан- 
тенных измерений, поиска источников 
радиоизлучений и обнаружения частот, 
на которых происходит самовозбужде- 
ние радиоаппаратуры, а также для на- 
стройки широкополосных фильтров, 
усилителей и т. д. Поэтому он может 
быть неплохим дополнением к таким 


приборам, как ГИР антенноскоп, гене- 
ратор сигналов и т. д. Малые габариты, 
высокая экономичность (потребляемый 
ток всего несколько миллиампер) 
и большой диапазон рабочих частот 
(вплоть до 800 МГц!) делают такой из- 
мерительный прибор очень привлека- 
тельным. Ниже на примере приемника 
«ЕСВ» (А$-218) рассмотрена конструк- 
ция приемника и даны рекомендации 
по его доработке и приведены получен- 
ные параметры. 

Укрупненная структурная схема это- 
го радиоприемника показана на рис. 1. 
В его состав входят две платы, одна из 
них — плата собственно радиоприем- 
ного устройства (РПУ) на микросхеме 
5С1088 (или ТОА7О088), УЗЧ на транзис- 
торах и УРЧ на двух транзисторах. В ка- 
честве антенны в названных приемни- 


Плата 
41006 И 
частотос- 
мера 


частото- 


ках используется шнур головных теле- 
фонов, подключенных к гнезду. На вто- 
рой плате размещены часы, элементы 
цифровой шкалы (собственно частото- 
мер) и кнопки управления. Питающее 
напряжение постоянно поступает на 
узел часов и при выключенном прием- 
нике на табло индицируется текущее 
время. При включении приемника вы- 
ключателем $А1 напряжение питания 
поступает на приемник и шину управле- 
ния частотомером. Сигнал гетеродина 
усиливается УРЧ, поступает на частото- 
мер и на индикаторе индицируется час- 
тота настройки. 

Приемник построен по супергетеро- 
динной схеме (нижняя настройка) 
с низкой ПЧ (70 кГц), и поэтому для пра- 
вильной индикации частоты настройки 
пеказания частотомера завышены на 
0,1 МГц, что надо учитывать при прове- 
дении измерений. Очевидно, что если 
подавать на вход частотомера контро- 
лируемый сигнал, то при выполнении 
определенных условий будет индици- 
роваться его частота. Прежде всего, 


Рис. 2 


для этого следует на корпусе приемни- 
ка установить малогабаритное высоко- 
частотное гнездо. Подойдет, например,; 
ЗМА, и разместить его лучше всего бли- 
же к входу частотомера. Кроме уста: 


для включения частотомера надо уста 
новить малогабаритный переключатель 
(на схеме он обозначен как ЗА2°’). 

Вариант размещения этих элемен- 
тов в корпусе приемника показан н 
рис. 2. Переключатель ПД9-2 устанав 
ливают (приклеивают на плату) рядо 
с регулятором громкости, для этого пе- 
ремычки +11, 414 и конденсатор С11; 
(нумерация приведена в соответствии 
с обозначением на плате) надо устано- 
вить со стороны печатных проводни 
ков. Корпус переключателя соединяют 
с общим проводом. Гнездо $МА уста- 
навливают на узкой стороне рядом 
с ленточным жгутом +21, который идет 
от платы приемника к плате часов (час- 
тотомера). Центральный контакт гнезд 
через конденсатор омкостьа 
500...1000 пФ подключается ко входу 
частотомера или УРЧ, а корпус — к об- 
щему проводу. 

Схема УРЧ показана на рис. 3. Так 
как он имеет два каскада, возможны 
три варианта подключения: к входу 
первого каскада (точка 1), к входу вто- 
рого (точка 2) или ко входу частотоме- 
ра (точка 3). Очевидно, что место под- 
ключения будет оказывать влияние на 
диапазон рабочих частот и чувстви- 
тельность частотомера. 


к плате 


Х5!' 
01” 1000 
Рис. 3 
Для определения этих параметров 
были проведены исследования. 


При этом катушку индуктивности гете- 
родина надо закоротить переключате- 
лем, а емкости конденсаторов С4, Сб2, 
С63 увеличить до 1000 пФ. На графиках 
рис. 4 показаны частотные зависимос- 
ти минимального входного напряжения 
(И„), при котором частотомер начинал 
работать устойчиво, при подаче сигнала 
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в его различные точки в соответствии 
с рис. 3. В любом случае напряжение 
сигнала более 1 В подавать не следует. 
Используя приведенные зависимос- 
ти, можно выбрать наиболее подходя- 
щую точку. Например, при подключении 
измеряемого сигнала на вход первого 
каскада чувствительность в диапазоне 
частот до 100 МГц составляет менее 


1 мВ. Следует отметить, 
что такая чувствитель- 
ность является чрезмер- 
ной и приводит к тому, что 
частотомер будет слишком 
чувствителен к помехам 
и наводкам. Кроме того, 
в этом диапазоне из-%а 
нелинейных эффектов 
в усилителе возможно по- 
явление искажений и часто- 
томер может индицировать 
частоту гармонических со- 
ставляющих сигнала. Если 
же частотомер не реаги- 
рует на наводки, то при 
отсутствии сигнала на 
индикаторе будет индици- 
роваться показание 
000,1 МГц. 

В авторском варианте 
исполнения частотомера 
для подключения была вы- 
брана точка 3. При этом 
дополнительный выключа- 
тель включен между плю- 
сом батареи питания (перемычка 23) 
и шиной управления частотомера (см. 
рис. 1). Для этого надо красный (или 
третий сверху) провод в жгуте 4/21 отсо- 
единить от платы приемника и присое- 
динить к выключателю. Такое подключе- 
ние позволяет включать частотомер при 
выключенном приемнике или отключать 
его при включенном приемнике. По- 


Рис. 5 


следнее удобно тем, что при приеме ра- 
диостанции частотомер можно отклю- 
чить и контролировать текущее время. 
Внешний вид доработанного прием- 
ника показан на рис. 5. Нижний предел 
измеряемой частоты — составляет 
0,5...1 МГц, как раз там, где погреш- 
ность становится слишком большой. 
Верхний предел зависит от напряже- 
ния питания и для 2,5 В составляет 
600 МГц, для 3 В — 700 МГу, а при 
4 В достигает 800 МГц. Большее на- 
пряжение подавать не следует. При вы- 
ключенном приемнике ток, потребляе- 
мый частотомером (вместе с часами), 
зависит от измеряемой частоты и изме- 
няется от 0,3 мА при отсутствии сигнала 
до 0,7 мА на частотах до 50 МГц и до 
4 МА на частоте 600 МГц. я 


ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫЙ 
ИНТЕРФЕЙС В ПРИНТЕРЕ 
СМ6б337 


А. КЛАБУКОВ, г. Киров 


ментов, а также внешний разъем Х2 — 
розетка РП15-15Г. Нужно лишь устано- 
вить недостающие детали, и “стык С2” 
заработает. 

На рис. 1 — эскиз платы блока 
БЦУ-1 принтера. Кроме уже имеющихся 
микросхем, на нем показаны места, 


Возможность принимать данные че- 
рез последовательный интерфейс 
“стык С2”, аналогичный зарубежному 
В$-232, предусмотрена программным 
обеспечением всех принтеров СМ6б3З37. 
Однако многие из них (в том числе те, 
которые были изготовлены для ком- 
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Рис. 1 


[Наличие контроля | _ $53 | 56 | Наобя | Ею | 


960 


Скорость приема 


ет 
3-м О Бод 
15.16 


Объем входного 56.1 ‚МЕ. На себя 4 Кбайт 
буфера 
Шаг печати по $6.2 3, 4 На себя 2,54 мм 
горизонтали 
Видите | 563 | 56 | Нас | НШ | 
Автоматический 56.4 7, 8 От себя Выключен 
перевод строки 
Автоматический От себя Выключен 

6. 


перевод формата 


БЕ 


плектации ПЭВМ “Искра 1030.11”) не 
могут этого делать по очень простой 


предназначенные для отсутствующих 
012, 013 — К1102ЛП1, 018 — 


причине. В них отсутствуют несколько 
обеспечивающих работу такого интер- 
фейса микросхем и других радиоэле- 


КР5ЗОВВЬЛА, 019, 020 — К1102АП15. 
Кроме микросхем, необходимо устано- 
вить пять резисторов ОМЛТ-0,125 или 


подобных В19—В?21 (22 кОм), В23, В24 
(27 кОм), два керамических конденса- 
тора СЗ7 и СЗ8 (0,047 мкФ), стабистор 
\05 (КС119А). Контакты розетки Х2 со- 
единяют короткими проводами с имею- 
щимися на плате контактными площад- 
ками в соответствии с их нумерацией. 
Внешний вид этой розетки со стороны 
гнезд и назначение последних показа- 
ны на рис. 2. Рекомендации по изготов- 
лению кабеля для соединения принтера 
с СОМ-портом компьютера и настройке 
программного обеспечения можно най- 
тив [1]. 

Перед включением питания принтера 
не забудьте перевести переключатели 
его блока управления в указанные 
в таблице положения. Для переклю- 
чателей $56.1—$6.6 они аналогичны 
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о 


рекомендованным в [2]. Заданные пе- 
реключателями $5.2—$5.8 режимы 
работы последовательного интерфейса 
принтера должны совпадать с настрой- 
ками СОМ-порта компьютера. 
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РАДИО № 2, 2003 ' 


МтО1-КЛАВИАТУРА 


НА Р!С16Е84 


| А. БОРИСЕВИЧ, г. Севастополь, Украина 


Предлагаемая 48-клавишная МШ!-клавиатура предназначена 


_ для работы совместно с персональным компьютером (ПК) или 
_ синтезаторами в бесклавиатурном исполнении. Она обслужива- 
_ ют 16 МШ/!-каналов. Встроенный регулятор может использовать- 
_ ‘ся либо для управления громкостью, либо для манипулирования 


одним из 31 контроллера. Применение микроконтроллера (МК) 
Р/С16Е84 позволило не только упростить схему устройства, 


Принципиальная схема предлагае- 
‚мой МШ|-клавиатуры изображена на 


| рисунке. Ее основа — МК 007, осуще- 
_ ствляющий основные операции опро- 
— са всех манипуляторов и организации 


'МО!-интерфейса. Мультиплексоры 


| 001—006 предназначены для реали- 


. но и значительно снизить стоимость и сложность исполнения, 
 ютказавшись от традиционного в этой области МК 18051. 


зации динамического опроса клавиш. 
К каждому из них подключено по во- 
семь подклавишных контактных групп, 
а сигнал с выхода подается на соот- 
ветствующий вход порта В МК 007 (на 
схеме полностью показан только 001, 
остальные включены аналогично). 


Регулятор громкости — перемен- 
ный резистор В10 — включен в ВС- 
цепь одновибратора, собранного на 
таймере ВА2. Положение его движка 
определяется по длительности им- 
пульсов, поступающих на вход АВб 
007. Одновибратор запускается им- 
пульсами, поступающими с выхода 
ВАЗ, который одновременно управ- 
ляет индикатором режима работы — 
светодиодом НЕ1. Программа, уп- 
равляющая работой МК О0)О7, осуще- 
ствляет опрос клавиатуры. Как толь- 
ко обнаруживается нажатие или от- 
пускание клавиши, происходит вызов 
процедуры, отправляющей соответ- 
ствующее МШ|!-сообщение [1]. Так 
как МК Р!С16Е84 не имеет встроен- 
ного универсального асинхронного 
последовательного приемопередат- 
чика (ЦАВТ), программа осуществля- 
ет программную организацию М!!- 
интерфейса с помощью простейших 
операций сдвига. 

При вычислении положения движ- 
ка резистора В10 учитывается его 
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Квыв. 8 001-006; выв. 5 007 С 
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конфигурация как манипулятора кон- 
троллера или как регулятора громко- 
сти. В первом случае считанное зна- 
чение сравнивается с записанным 
3 в прошлый цикл опросом, и если пять 

раз подряд установлено различие, 
8 то отправляется соответствующее 
1 М!Ю!-сообщение. Положение движка 
резистора #10 оцифровывается 
контроллером в пятибитный код, и, 
таким образом, устройство чувстви- 
тельно к 32 его различным положени- 
ям. Если А10 “настроен” как регулятор 
громкости, необходимая информа- 
ция посылается вместе с событиями 
нажатия клавиш. 

Кнопкой $849 устройство перево- 
дят в режим настройки, о чем сигна- 
лизирует светодиод НЕ1. В этом слу- 
чае сообщения о нажатиях клавиш не 
передаются на выход устройства. 

Нажатие любой из 16 первых кла- 
виш (т.е. подключенных к мульти- 
плексорам 001 и 002) приводит к пе- 
реключению МШП]|-канала, любой из 
32 других — к выбору соответствую- 
щего номера контроллера, которым 
будет управлять резистор В10. Если 
нажата клавиша $817 (ее контакт 
подключен к входу ХО 003), В10 кон- 
фигурируется как регулятор громко- 
сти, иначе (при нажатии $818, $819 
ит. д.) — как манипулятор МШП]|-кон- 
троллера, номер которого назначает- 
ся нажатием клавиш $А18—$А48 
(5А18 — контроллер 0, $А19 — кон- 
троллер 1 ит. д.). 


К11 30к С6 


0,01 мк. 
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Коды программы в виде Пех-файла 
приведены в таблице. Первый байт 
строки 9 (число 291) — константа, оп- 
ределяющая номер ноты, с которой 


начинается клавиатура. В авторском 
варианте начальной является нота 
Е3З — фа третьей октавы (нота с номе- ' 
ром 41, принятым в МШО!-сообщени-. 
ях). При использовании другой кла- 
виатуры следует откорректировать ' 
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эту константу и пересчитать кон-' 
трольную сумму строки 9. Исходный ' 
текст программы и некоторые другие \' 


дополнительные материалы к статье \ 
размещены в Интернете по адресу! 
<Ир://Ир.га4ю.ги/риб2003/02/пта?>. | 

Печатная плата для устройства не | 


разрабатывалась. Большинство дета- 
лей (микросхемы 007, ОАТ, ВАД, ре- 


ны проводом МГТФ. Для уменьшения 


иметь выходное напряжение 
6...12 В при токе около 50 мА. 
С небольшими —доработками 


К561КП2 (001—006) можно заме- 
нить мультиплексорами К561КП1. 
Кроме МК Р!С16Е84, в устройстве \› 
можно применить Р!С16Е84А или’ 
на 


Р!С16СА84. Прямая замена 
Р1С16С84 или Р!С16Е83 невозможна. 
В качестве В10 можно использовать 


любой переменный резистор указан-. 


ного на схеме сопротивления с функ- 


циональной характеристикой А. Ро- | 
—стандартная пятикон- 


зетка Х$1 
тактная ОНЦ-ВГ-4-5/16-р (0ИМ-5). 
Клавиатура практически не нужда- 
ется в налаживании и при исправных 
деталях и отсутствии ошибок в монта- 
же начинает работать сразу после 


включения питания. Если положение ' 
движка резистора В10 определяется '' 
неверно, следует подобрать конден-' 
сатор СЗ и резистор В11. При наличии. 
клавиатуру. 
можно подключить к ПК и проверить |› 
! московский завод САМ. Там мы узнали 


программы-секвенсора 


правильность работы устройства в це- 


лом. Для подключения к ПК использу- |" 
ют переходник, обеспечивающий оп- |} 
тоэлектронную развязку интерфейса, _ 


например, подобный 


в [2]. 


описанному 


При постоянном использовании. 
клавиатуры с ПК для питания можно. 


использовать импульсный преобра- 


зователь [3], подключив его к источ-. 
нику +5 В игрового порта. Для умень- 
шения потребляемого тока В12 в этом. 


случае желательно заменить резисто- 


ром большего сопротивления или во- 
|! ных для того времени радиолампах ти- 
‚| па 6Н8 и 6П3З с октальным цоколем. 
Общее их 


обще исключить светодиод НЕ1. 
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длины жгута, идущего к контактам '\ 
клавиш, мультиплексоры 001—006 | 
установлены непосредственно под | 
клавиатурой. Источник питания, под- | 
ключаемый к разъему ХР1, должен | 


| 
зисторы, конденсаторы, кварцевый ' 
резонатор) смонтированы на макет- | 
ной плате, все соединения выполне- ' 
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(к серийному 
' “Стрела”. Ее проект был разработан 
авторским коллективом СКБ-245. 
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Е. Бронин, Л. Кудряшова, И. Городецкий, г. Москва | 


Это начиналось так... 


Сегодня, когда ЭВМ свободно раз- 
мещается на письменном столе, 
в портфеле и даже на ладони, превра- 
тившись в предмет бытовой техники 
подобно радиоприемнику или телеви- 
зору, интересно оглянуться на 50 лет 
назад, в эпоху зарождения электронно- 
вычислительных машин. 

Уже перед окончанием второй ми- 
ровой войны в ведущих странах мира 
начались интенсивные научно-иссле- 
довательские работы в области автома- 
тизации вычислений. Холодная война! 
Надо наращивать боевую мощь. Воз- 
никла огромная потребность в сложных 
расчетах. Математика из абстрактной 
науки превращалась в важное техниче- 
ское средство. Несмотря на послевоен- 
ную разруху, такие работы велись 
и в СССР. Научно-исследовательские 
институты Академии наук в Москве 
и Киеве начали собственными силами 
создавать макетные образцы отдель- 
ных устройств цифровых вычислитель- 
ных машин. 

Конец 40-х — начало 50-х годов. 
Идут научные споры об элементной 
базе и принципах построения ЭВМ бу- 
дущего. Но жизнь требует большего — 


| необходимо организовать серийное 


производство ЭВМ. Распоряжением 
правительства создается мощное 
объединение из СКБ-245 и Москов- 
ского завода счетно-аналитических 
машин. В результате в 1953 г. завод 
САМ выпускает первую пригодную 
производству ЭВМ 


Вспоминают ветераны: “Нас после 


! окончания радиотехнических факульте- 


тов московских ВУЗов, в обстановке 
строжайшей секретности, ничего не го- 
воря о роде будущей деятельности, на- 
правили на дополнительное обучение 
в ИТМ и ВТАН СССР и на практику на 


о существовании двоичной системы 
счисления и зарождении новой отрасли 


' промышленности. Хорошая вузовская 
' подготовка позволила быстро освоить 


новые премудрости”. Оглядываясь 
назад, поражаешься объему инже- 
нерно-технического труда, вложенно- 


' го в создание этой ЭВМ. 


Приведем некоторые характерис- 
тики “Стрелы”, отражающие смелость 


’ технической мысли инженеров сере- 
дины прошлого века. Все активные 


элементы были выполнены на обыч- 


количество достигало 
6000 штук (обычный радиоприемник 


| Тех. лет содержал 4 радиолампы). 


По мнению академических скептиков, 
при гарантийном сроке службы каж- 
дой радиолампы 500 часов ЭВМ не 


| должна бы работать вообще из-за от- 
’ казов ламп, но тем не менее удалось 


достичь средней продолжительности 


Общая потребляемая ЭВМ мощ- 
ность составляла 150 кВ:А. Вся она, 
естественно, превращалась в тепло; 
Для отвода тепла предназначалась 
специальная система воздушного ох} 
лаждения. Площадь, занимаемая 
“Стрелой”, составляла 300 квадрат: 
ных метров. 

Конструктивная реализация тоже 
производит впечатление. Вся элект: 
рическая схема ЭВМ была разбита на 
конструктивно законченные стандарт: 
ные ячейки, содержащие 3 или 9 ламп; 
Ячейка состояла из лицевой панели; 
на которой размещались ламповые 
панельки, и монтажной платы, на кото-+ 
рой навесным монтажом крепилисв 
радиодетали. Монтажная плата закан+ 
чивалась разъемом типа “лист”. 

Такая конструкция позволяла опе: 
ративно устранять неисправности! 
Ячейки размещались в вертикальных 
стойках высотой 2,5 м. Лицевые пане- 
ли ячеек своими краями плотно приле- 
гали друг к другу, отделяя радиолампы 
от остальных деталей. Межячеечный 
монтаж проводился с задней стороны 
стоек. Для придания ЭВМ конструк: 
тивной законченности и удобства до+ 
ступа к монтажу стойки располагались 
в два ряда, монтажными сторонами 
друг к другу, образуя коридор, изнутри 
которого можно было производить 
профилактические работы. В нижней 
части стоек размещались десятки 
трансформаторов и блоков выпрями- 
телей для питания накальных и анод+ 
ных цепей радиоламмп. 

Стойки располагались так: пред- 
ставьте себе букву П с длиной сторо 
около 8 метров. Внутри, вдоль порно, 
перекладины, находились пульт управ+ 
ления и устройства ввода—вывода: 
На рис. 1 приведен план размещения 
ЭВМ. Цифрами обозначены: 1 — ариф- 
метическое устройство; 2 — устройство 


ПРИ 
ИРИНЕ 


4 
Рис. 1 


управления и оперативная память; 3 — 
накопитель на магнитной ленте и блок 
стандартных программ; 4 — коридоры+ 
проходы в стойках. В ночные часы, когда 
“Стрела” была выведена на режим авто- 
матической работы и внешнее освеще- 
ние притушено, свечение 6000 нитей 
накала ламп и мерцание тысячи неоно- 
вых индикаторов производило почти 
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Рис. 2 


фантастическое впечатление. Общий 
вид ЭВМ приведен на фотографии тех 


лет (рис. 2). 

Основные характеристики ЭВМ 
“Стрела”: 

® Быстродействие — 2000 операций 
в секунду. 


® Тактовая частота — 50 кГц. 

® Оперативная память — 2048 чисел 
или команд. 

® Система команд — трехадресная. 

® Длина числа — 43 двоичных разряда. 


Внешняя память представляла со- 
бой накопитель на магнитной ленте 
шириной 125 мм. Это не опечатка. 
Действительно, лента имела ширину 
12,5 см. Запись производилась парал- 
лельным кодом. Конструкция меха- 
низма была предельно простой — лен- 
та перематывалась с одной катушки 
относительно большого диаметра на 
другую без ведущего вала и прижим- 
ного ролика. При работе лента посто- 
янно стремилась сползти вбок, поэто- 
му при обращении к внешней памяти 
около механизма должен был стоять 
техник, контролирующий движение 
ленты. Плотность записи была на- 
столько низкой, что можно было визу- 
ально прочитать записанное число 
или команду, применив специальное 
“проявление” — погружение ленты во 
взвесь мелких железных опилок в бен- 
зине. Бензин быстро испарялся, 
а опилки оставались притянутыми 
к намагниченным участкам ленты. 

Блок памяти стандартных программ 
содержал до 16 программ, которые 
можно было менять. Он был выполнен 
на единственных в то время полупро- 
водниках — купроксных (медноокисных) 
диодах. 

Для ввода и вывода информации 
использовались перфокарты и хорошо 
освоенные к тому времени электроме- 
ханические устройства. 


Интересна конструкция оператив- 
ной памяти. Она была выполнена на 
электронно-лучевых трубках. Каждый 
разряд слова запоминался в одной из 
трубок. Элементом памяти являлся 
электростатический заряд одной из 
2048 точек экрана. “1” и “0” записыва- 
лись разнополярными импульсами. 
Запись и чтение производились элек- 
тронным лучом. Следует отметить, что 
память на ЭЛТ оказалась самым нена- 
дежным узлом и впоследствии была 
заменена устройством памяти на фер- 
ритовых сердечниках. 

Общий контроль за работой ЭВМ 
осуществлялся оператором, находя- 
щимся на центральном пульте управле- 
ния. Собственно пульт содержал три 
ряда по 43 индикатора на неоновых 
лампах, позволяющих видеть три чис- 
ла, и ряд индикаторов адреса выполня- 
емой команды. Кроме того, на пульте 
находилась ЭЛТ, позволяющая видеть 
содержание любого из 43 разрядов 
оперативной памяти. Тумблерные ре- 
гистры, расположенные на горизон- 
тальной панели пульта, позволяли вво- 
дить в ЭВМ двоичные коды чисел 
и производить вычисления в ручном 
режиме. 

Как происходила организация вы- 
числений? Языков программирования 
в то время еще не было. ЭВМ фактичес- 
ки являлась арифмометром, позволяю- 
щим производить вычисления в строгом 
соответствии с последовательностью 
команд. В результате сформировалась 
особая каста посредников между инже- 
нером, формулирующим задачу, 
и ЭВМ — возникла новая профессия — 
программист. Программист должен был 
написать программу — последователь- 
ность команд, выполняемых ЭВМ. Сис- 
тема команд содержала адреса двух 
участвующих в операции чисел и адрес, 
куда надо записать результат. Для защи- 
ты от сбоев и повышения вероятности 


получения правильных результатов 
применялось контрольное суммирова- 
ние вводимой информации и двойной 
просчет. 

Уже первые результаты эксплуатации 
ламповых ЭВМ показали, что наиболь- 
шее количество отказов происходит во 
время включения. Для вывода на режим 
устойчивой работы — требовалось 
8—10 часов. По этой причине ЭВМ не 
выключалась никогда. Она работала 
24 часа в сутки без выходных и празд- 
ничных дней. Эксплуатирующая смена 
состояла из 5—7 человек. 

Каждое из устройств ЭВМ имело 
аппаратные средства контроля и диа- 
гностики. Кроме того, имелись про- 
граммы тестового контроля. 

Для экстренного вызова из дома 
и доставки специалистов при возникно- 
вении сложных отказов круглосуточно 
дежурила автомашина. 

Безусловно, такие “колоссы” не 
могли получить широкого распростра- 
нения. Всего было изготовлено 7 или 
8 ЭВМ “Стрела” для самых важных для 
государства отраслей. Но начало бы- 
ло положено. Началась подготовка 
специалистов в ВУЗах. Стали созда- 
ваться специализированные НИИ 
и заводы. Процесс пошел! 

С тех времен прошло всего 50 лет. 
И вот сегодня на письменном столе сто- 
ит ЭВМ, доступная для всех. Она работа- 
етна тактовой частоте 1 ГГц и имеет объ- 
ем памяти, приближающийся к 1 Гбайт, 
рисует графики и обрабатывает изобра- 
жения, производит сложнейшие расчеты 
и моделирует технологические процес- 
сы, редактирует тексты, переводит 
с языка на язык, ищет и “скачивает” ин- 
формацию из сети “Интернет”. 
Для “программирования” современной 
ЭВМ можно вообще не знать о сущест- 
вовании двоичной системы счисления, 
да и самого слова “программирование”. 
Не правда ли, прогресс впечатляет? № 


ШКОЛА РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ 


В тихом и уютном дворике Замоскво- 
речья, на втором этаже стандартного 
школьного здания, расположилась 
Московская школа радиоэлектроники. 
Помещение недавно отремонтировано, 
сияет чистотой и порядком. В некото- 
рых классах расставлены кресла 
и столы для слушателей, имеется мно- 
го наглядных пособий, разобранных 
или открытых телевизоров, видеомаг- 
нитофонов, персональных компьюте- 
ров. Вот, что рассказал нам ее директор 
Александр Яковлевич Муллер. 


этаж здания. Сохранился и педагогиче- 
ский коллектив той школы. Некоторых 
преподавателей, чтобы привлечь к ра- 
боте, мы даже разыскивали через изда- 
тельства по их публикациям. 

В соответствии с лицензией наша 
школа проводит обучение слушателей 
на основе программ дополнительного 
образования по специальности, кото- 
рая называется «Ремонт и обслужива- 
ние радиоэлектронной аппаратуры 
и приборов». В школе существует не- 
сколько курсов. Базовый курс — ремонт 


В классе ремонта компьютеров. 


— «Идею создания школы подал 
председатель МГС РОСТО Коло- 
дин В. И., предложивший восстановить 
хорошо ранее известную радиошколу, 
которая находилась на Первомайской 
улице и была закрыта в 1996 г. Мы полу- 
чили помещение в Замоскворечье: сна- 
чала два класса, а затем и весь второй 
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телевизоров. Он самый большой, и на 
него отведен максимум часов. В него 
входит несколько разделов, начиная 
с основ радиоэлектроники и до изуче- 
ния конкретных схем и узлов современ- 
ных телевизоров. Продолжительность 
обучения — 5 месяцев при занятиях 
через день. 


Поиск неисправностей в телевизоре. 


Другие курсы, продолжительностью 
2...2,5 месяца, ориентированы на ре- 
монт бытовой радиоприемной и звуко- 
воспроизводящей техники, автомагни- 
тол, телефонных аппаратов, видеомаг- 
нитофонов и компьютеров. у 

Особой популярностью пользуется 
компьютерный курс. Его продолжитель- 
ность составляет 90 часов и предусмат- 
ривает обучение ремонту компьютеров, 
от 486-й модели и до самых новейших, 
любой степени сложности. 

Техника у нас обновилась, и в этом 
очень помогли мэрия и городской совет, 
[=) частности вице-мэр Шанцев 
В. П. В распоряжении школы есть факс, 
компьютеры, телевизоры, много других 
приборов. Помогают нам многие пред- 
приятия, в частности телевизионные за- 
воды «Рубин» и «Орбита». 

Проявляя заботу о ветеранах Вели- 
кой Отечественной войны, мы ремонти- 
руем им бесплатно любую аппаратуру. 
Обращаются многие, но в основном 
с просьбой отремонтировать старые, 
даже скорее старинные телевизоры. 
Большую поддержку в этом оказала 
первый заместитель мэра в правитель- 
стве Москвы Швецова Л. И. 

Слушатели к нам приходят самые 
разные, есть даже выпускники вузов. 
Они говорят: — «Я все уже позабыл». 
Эти курсы им нужны, чтобы освежить 
и пополнить знания. Мы принимаем слу- 
шателей с образованием не менее 
9 классов. Раньше на курсы шли строи- 
тели, шофера, рабочие, теперь больше 
идет интеллигенция: учителя, врачи. 
Есть, например, хирург, врач скорой по- 
мощи, кандидат исторических наук. Есть, 
конечно, и студенты. Все они хотят поме- 
нять специальность, поясняя, что зар- 
плата маленькая, жить не на что. Многие 
ездят на занятия из Московской области. 

Наши выпускники никогда не остают- 
ся без работы — спрос на специалис- 
тов-ремонтников электронной техники 
намного превосходит предложение 
и наши возможности по подготовке спе- 
циалистов. Многие из наших выпускни- 
ков очень хорошо зарабатывают. К нам 
поступает много заявок с различных 
предприятий и фирм, чтобы заключить 
договора на подготовку специалистов. 
Одной из фирм, например, нужны люди 
для ремонта и обслуживания промыш- 
ленной электроники. Завод ЗИЛ заклю- 
чил снами договор на обслуживание про- 
мышленной электроники. Предоставил 
цеха, оборудование для прохождения 
практики. Техника у них теперь новая, 
роботы, станки с числовым программ- 
ным управлением. Требуется перепод- 
готовка специалистов. 

Обучение в школе платное, но не 
дорогое: 5 месяцев обучения базово- 
му курсу (ремонт телевизоров) стоит 
менее 5000 руб. Наши планы (програм- 
мы) прошли экспертизу в лаборатории 
профессионального образования 
Московского института открытого об- 
разования, поэтому теперь у нас все на 
высоком уровне: имеется очно-заочное 
отделение, группы с утренними и ве- 
черними занятиями, разрабатываются 
программы для заочного отделения». 

Школа радиоэлектроники располо- 
жена в доме № 12 по Каширскому шоссе 
(телефон 111-44-75). Ш 
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НАПРЯЖЕНИЯ 


С ЗАЩИТОЙ ОТ ПЕРЕГРУЗКИ 


А. МОСКВИН, г. Екатеринбург 


О стабилизаторах напряжения непрерывного действия написано, 
кажется, все. Тем не менее разработка надежного и не слишком 
сложного (не более трех-четырех транзисторов) стабилизатора, 
особенно с повышенным током нагрузки, — достаточно серьезная 
задача, потому что на одно из первых мест выдвигается требование 
надежной защиты регулирующих транзисторов от перегрузки. 
При этом желательно, чтобы после устранения причины перегрузки 
нормальная работа стабилизатора восстановилась автоматически. 
Стремление выполнить эти требования зачастую приводит к значи- 
тельному усложнению схемы стабилизатора и заметному уменьше- 
нию его КПД. Автор предлагаемой статьи пытается найти оптималь- 


ное, по его мнению, решение. 


Прежде чем искать оптимальное 
решение, проанализируем нагрузоч- 
ные характеристики Чвых = (Вых) ста- 
билизаторов напряжения, выполнен- 
ных по наиболее распространенным 
схемам. У стабилизатора, описанного 
в [1], при перегрузке выходное напря- 
жение Цвых быстро снижается до нуля. 
Однако ток при этом не уменьшается 
и может быть достаточным, чтобы по- 
вредить нагрузку, да и мощность, рассе- 
иваемая регулирующим транзистором, 
иногда превышает допустимую. В [2] 
подобный стабилизатор дополнен 
триггерной защитой. При перегрузке 
уменьшается не только выходное на- 
пряжение, но и ток. Однако защита не- 
достаточно эффективна, так как сраба- 
тывает лишь после падения выходного 
напряжении ниже 1 В и при некоторых 
условиях не устраняет тепловой пере- 
грузки регулирующего транзистора. 
Чтобы возвратить подобный стабили- 
затор в рабочий режим, необходимо 
практически полностью отключить на- 
грузку, а это не всегда приемлемо, 
особенно для стабилизатора, служа- 
щего составной частью более сложно- 
го устройства. 


\УТ1 КТ818Б 


Рис. 1 


Защита стабилизатора, схема кото- 
рого изображена на рис. 1, срабаты- 
вает уже при небольшом уменьшении 
выходного напряжения, вызванном 
перегрузкой. Номиналы элементов 
схемы даны для выходного напряже- 
ния 12 В в двух вариантах: без ско- 


бок, если \У0О1 — Д814Б, и в скобках, 
если он — КС13З9Е. Краткое описание 
работы подобного стабилизатора 
имеется в [3]. Его хорошие парамет- 
ры объясняются тем, что все необхо- 
димые сигналы сформированы из 
стабилизированного выходного на- 
пряжения, а оба транзистора (регу- 
лирующий \УТ1 и управляющий \УТ2) 
работают в режиме усиления напря- 
жения. Экспериментально снятые на- 
грузочные характеристики этого ста- 
билизатора приведены на рис. 2 
(кривые Зи 4). 
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12 14 1848 кА 


Рис. 2 


При отклонении выходного напряже- 
ния от номинала его приращение через 
стабилитрон \01 передается на эмит- 
тер транзистора \Т2 почти полностью. 
Если. не учитывать дифференциаль- 
ное сопротивление стабилитрона, 
АЧ. = АЧььх. Это — сигнал отрицатель- 
ной ОС. Но в устройстве имеется и по- 
ложительная. Ее создает часть прира- 
щения выходного напряжения, посту- 
пающая на базу транзистора через де- 
литель напряжения В2ВЗ: 


ВЗ 
В2+ВЗ` 
Суммарная обратная связь в режи- 


ме стабилизации — отрицательная, 
сигналом ошибки служит величина, 


ДАЧ; = АУвых 


В2 
*^ А2+ВЗ' 


которая по абсолютной величине тем 
больше, чем меньше ВНЗ по сравнению 
сВ2. Уменьшение этого отношения бла- 
гоприятно сказывается на коэффициен- 
те стабилизации и выходном сопротив- 
лении стабилизатора. Учитывая, что 
АЗ 
Пвых = Чу (1+ ро) 

стабилитрон \01 следует выбирать на 
максимально возможное, но меньшее 
выходного напряжение стабилизации. 

Если заменить резистор ВЗ двумя 
включенными в прямом направлении 
и соединенными последовательно дио- 
дами (как предложено, например, в [4]), 
параметры стабилизатора улучшатся, 
так как место ВЗ в выражениях для АУб 
и АО. займет малое дифференциаль- 
ное сопротивление открытых диодов. 
Однако подобная замена приводит кне- 
которым проблемам при переходе ста- 


АЦ,, =ДЦ, -АЧЦ, =-ДО 


‚ билизатора в защитный режим. На них 
‚ остановимся ниже, а пока резистор АЗ 


оставим на прежнем месте. 

В режиме стабилизации падение 
напряжения на резисторе В1 остается 
практически неизменным. Ток, проте- 
кающий через этот резистор, — сумма 
тока стабилитрона \01 и тока эмитте- 
ра транзистора УТ2, практически рав- 
ного току базы транзистора УТТ. 
С уменьшением сопротивления на- 
грузки последняя составляющая тока, 
текущего через В1, растет, а первая 
(ток стабилитрона) — уменьшается 
вплоть до нулевого значения, после 
чего приращение выходного напряже- 
ния больше не передается на эмиттер 
транзистора \УТ2 через стабилитрон. 
В результате цепь отрицательной ОС 
оказывается разорванной, а продол- 
жающая действовать положительная 
ОС приводит к лавинообразному за- 
крыванию обоих транзисторов и от- 
сечке тока нагрузки. Ток нагрузки, 
при превышении которого срабатыва- 
ет защита, можно оценить по формуле 

| — Чвых — Ума 
В1 21Э; 

где П>э — коэффициент передачи тока 
транзистором \Т1. К сожалению, П.>1э 
имеет большой разброс от экземпляра 
к экземпляру транзистора, зависит от 
тока и температуры. Поэтому резистор 
В1 зачастую приходится подбирать 
при налаживании. В стабилизаторе, 
рассчитанном на большой ток нагруз- 
ки, сопротивление резистора В1 неве- 
лико. В результате ток через стабили- 
трон \О1 при снижении тока нагрузки 
возрастает настолько, что приходится 
применять стабилитрон повышенной 
мощности. 

Наличие в нагрузочных характерис- 
тиках (см. кривые Зи 4 на рис. 2) срав- 
нительно протяженных переходных 
участков между рабочим и защитным 
режимами (заметим, эти участки — 
самые тяжелые с точки зрения тепло- 
вого режима транзистора \Т1) объяс- 
няется в основном тем, что развитию 
процесса переключения препятствует 
местная отрицательная ОС через ре- 
зистор В1. Чем меньше напряжение 


стабилизации стабилитрона \01, тем 
больше при прочих равных условиях 
номинал резистора В1 и тем более 
“затянут” переход из рабочего в за- 
щитный режим стабилизатора. 

Этот, как и ранее сделанный, вывод 
о целесообразности применения ста- 
билитрона \У01 с возможно большим 
напряжением стабилизации под- 
тверждается экспериментально. Вы- 
ходное напряжение стабилизатора по 
схеме, показанной на рис. 1, со стаби- 
литроном Д814Б (ЧУст=9 В), по сравне- 
нию с аналогичным стабилитроном 
КС1ЗЭЕ (ст = 3,9 В), значительно 
меньше зависит от нагрузки и он бо- 
лее “круто” переходит в защитный ре- 
жим при перегрузке. 

Уменьшить и даже полностью уст- 
ранить переходный участок нагрузоч- 
ной характеристики стабилизатора 
удается, добавив в него дополнитель- 
ный транзистор УТЗ, как показано на 
рис. 3. В рабочем режиме этот тран- 
зистор находится в насыщении 
и практически не оказывает влияния 
на работу стабилизатора, лишь незна- 
чительно ухудшая температурную ста- 
бильность выходного напряжения. 
Когда в результате перегрузки ток ста- 
билитрона \01 стремится к нулю, 
транзистор \УТЗ переходит в активное 
состояние, а затем закрывается, со- 
здавая условия для быстрого включе- 
ния защиты. Плавный переходный 


\УТ1 КТ818Б 


Рис. 3 


участок нагрузочной характеристики 
в этом случае отсутствует (см. кривую 
1 на рис. 2). 

Диоды \02 и \503 в рабочем режи- 
ме стабилизируют напряжение на ба- 
зе транзистора \Т2, что способствует 
улучшению основных параметров ста- 
билизатора. Однако без дополнитель- 
ного транзистора \УТЗ это негативно 
сказывается на защите, так как ослаб- 
ляет положительную составляющую 
ОС. Переключение в защитный режим 
в этом случае очень затянуто и проис- 
ходит только после снижения напря- 
жения на нагрузке до величины, близ- 
кой к поддерживаемой диодами \02 
и \03 на базе транзистора УТ? (см. 
кривую 2 на рис. 2). 

Рассмотренные стабилизаторы об- 
ладают существенным для многих 
применений недостатком: остаются 
в защитном состоянии после устране- 
ния причины перегрузки, а нередко 
и при подаче напряжения питания 
с подключенной нагрузкой не перехо- 


дят в рабочий режим. Известны раз- 
личные способы их запуска, напри- 
мер, с помощью дополнительного ре- 
зистора, установленного параллельно 
участку коллектор—эмиттер транзис- 
тора \ТТ1, или (как предложено в [4]) 
“подпиткой” базы транзистора \УТ2. 
Проблема решается за счет компро- 
мисса между надежностью запуска 
под нагрузкой и величиной тока ко- 
роткого замыкания, что не всегда 
приемлемо. Варианты узлов запуска, 
рассмотренные в [5] и [6], более эф- 
фективны, однако усложняют стаби- 
лизатор в целом. 

Малораспространенный, но инте- 
ресный способ вывода стабилизатора 
из защитного режима предложен в [7]. 
Он заключается в том, что специально 
предусмотренный генератор импуль- 
сов периодически принудительно от- 
крывает регулирующий транзистор, 
переводя стабилизатор на некоторое 
время в рабочий режим. Если причина 
перегрузки устранена, по окончании 
очередного импульса защита не сра- 
ботает вновь и стабилизатор продол- 
жит нормальную работу. Средняя 
мощность, рассеиваемая на регулиру- 
ющем транзисторе при перегрузке, 
возрастает незначительно. 

На рис. 4 приведена схема одного 
из возможных вариантов стабилиза- 
тора, работающего по такому принци- 
пу. Он отличается от описанного в [7] 
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Рис. 4 


отсутствием отдельного узла — гене- 
ратора импульсов. При перегрузке 
стабилизатор переходит в колеба- 
тельный режим за счет положитель- 
ной ОС, замыкающейся через кон- 
денсатор С1. Резистор НЗ ограничи- 
вает ток зарядки конденсатора, а НВ4 
служит нагрузкой генератора при за- 
мыкании внешней нагрузки. 

В отсутствие перегрузки после по- 
дачи напряжения питания стабилиза- 
тор запускается благодаря резистору 
В2. Так как конденсатор С1 зашунти- 
рован соединенными последователь- 
но открытым диодом \02 и резистора- 
ми АЗ—В5, условия самовозбуждения 
не выполняются и устройство работа- 
ет аналогично рассмотренному ранее 
(см. рис. 1). Во время перехода стаби- 
лизатора в защитный режим конден- 
сатор С1 действует как форсирующий, 
ускоряя развитие процесса. 

Эквивалентная схема стабилизато- 
ра в защитном режиме показана на 
рис. 5. При сопротивлении нагрузки 


В„, равном нулю, плюсовой вывод кон- 
денсатора С1 соединен через резис- 
тор В4 с общим проводом (минусом 
источника входного напряжения). На- 
пряжение, до которого конденсатор 
зарядился еще в режиме стабилиза- 
ции, приложено к базе транзистора 
УТ2 в отрицательной полярности 
и поддерживает транзистор закры- 
тым. Конденсатор разряжается током 
, текущим через резисторы ВЗ—Н5 
и открытый диод \02.: Когда напряже- 
ние на базе \УТ1 превысит -0,7 В, диод 
\02 закроется, но перезарядка ‘кон- 
денсатора продолжится током 15, про- 
текающим через резистор В2. По до- 
стижении небольшого положительно- 
го напряжения на базе транзистора 
УТ2 последний, а вместе с ним и УТ1 
начнут открываться. За счет положи- 
тельной ОС через конденсатор С1 оба 
транзистора откроются полностью 
и некоторое время останутся в таком 
состоянии, пока конденсатор не заря- 
дится током 13 почти до напряжения 
Овх, после чего транзисторы закроют- 
ся и цикл повторится. При указанных 
на схеме рис. 5 номиналах элементов 


длительность генерируемых импуль- 


сов — единицы миллисекунд, период 
повторения — 100...200 мс. Амплиту- 
да импульсов выходного тока в защит- 


ном режиме приблизительно равна | 


току срабатывания защиты. Среднее 
значение тока короткого замыкания, 
измеренное стрелочным миллиампер- 
метром, — примерно 30 мА. 

С увеличением сопротивления на- 
грузки В, наступает момент, когда при 
открытых транзисторах \Т1 и \УТ2 отри- 


цательная ОС “перевешивает” положи- | 


тельную и генератор вновь превраща- 
ется в стабилизатор напряжения. Вели- 
чина В,„, при которой происходит смена 
режимов, зависит в основном от сопро- 


тивления резистора ВЗ. При слишком | 


малых его значениях (менее 5 Ом) в на- 
грузочной характеристике появляется 
гистерезис, причем при нулевом со- 
противлении АЗ стабилизация напря- 


жения восстанавливается лишь при со- | 
противлении нагрузки более 200 Ом. _ 


Излишнее увеличение сопротивления 


\Т1 


Рис. 5 


резистора ВАЗ приводит ктому, что в на- 
грузочной характеристике проявляется 
переходный участок. 

Амплитуда импульсов отрицатель- 
ной полярности на базе транзистора 
\Т2 достигает 10 В, что может привес- 
ти к электрическому пробою участка 
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база—эмиттер этого транзистора. Од- 
нако пробой обратим, а ток его огра- 
ничен резисторами В1 и ВНЗ. Работы 
генератора он не нарушает. При выбо- 
ре транзистора \Т2 необходимо также 
учитывать, что напряжение, прило- 
женное к его участку коллектор— база, 


—_ достигает суммы входного и выходно- 


го напряжений стабилизатора. 

В действующей аппаратуре выход 
стабилизатора напряжения обычно за- 
шунтирован конденсатором (С2, пока- 
зан на рис. 4 штриховой линией). Его 
емкость не должна превышать 200 мкФ. 
Ограничение связано с тем, что при пе- 
регрузке, не сопровождающейся пол- 
ным замыканием выхода, этот конден- 
сатор входит в цепь положительной ОС 
генератора. Практически это выража- 
ется в том, что генератор “заводится” 
только при значительной перегрузке, 
а в нагрузочной характеристике появ- 
ляется гистерезис. 

Сопротивление резистора В4 долж- 
но быть таким, чтобы падение напряже- 
ния на нем во время импульса было до- 


статочным для открывания транзистора 1 


\Т2 (=1 В) и обеспечивало выполнение 
условий автогенерации при нулевом 
сопротивлении нагрузки. К сожалению, 


в режиме стабилизации этот резистор ! 


лишь уменьшает КПД устройства. 

Для четкой работы защиты необхо- 
димо, чтобы при любом допустимом 
токе нагрузки минимальное (с учетом 
пульсаций) входное напряжение ста- 
билизатора оставалось достаточным 
для его нормального функционирова- 
ния. При проверке всех рассмотрен- 
ных выше стабилизаторов с номи- 
нальным выходным напряжением 
12 В источником питания служил мос- 
товой диодный выпрямитель на 
14 В с конденсатором емкостью 


10000 мкФ на выходе. Напряжение ! 


пульсаций на выходе выпрямителя, 
измеренное милливольтметром 
В3-38, не превышало 0,6 В. 

При необходимости импульсный 
характер защиты можно использовать 
для индикации состояния стабилиза- 
тора, в том числе звуковой. В послед- 
нем случае при перегрузке будут 
слышны щелчки с частотой повторе- 
ния импульсов. 
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ПРИСТАВКА ДЛЯ ПРОВЕРКИ 
АККУМУЛЯТОРОВ 


С. ЛАБУЗОВ, г. Гомель, Белоруссия 


Нередко при массовой эксплуата- 
ции аккумуляторов, например, в про- 
мышленности или сервисных центрах, 
для их зарядки и тестирования приме- 
няют специальные устройства — ана- 
лизаторы,: которые весьма условно 
можно разделить на две группы: уни- 
версальные, позволяющие работать 
с аккумуляторами и аккумуляторными 
батареями, и неуниверсальные, обслу- 
живающие только вполне определен- 
ные батареи. В отличие от первых, сто- 
имость неуниверсальных анализаторов 
существенно меньше, и если в эксплу- 
атации находятся лишь конкретные 
батареи, то применение специализи- 
рованного прибора вполне оправдано. 
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Автору довелось работать с подоб- 


ным устройством фирмы Мотого!а 
ТОМ94З1В для зарядки никель-кадми- 
евых батарей емкостью 1,2 А:ч, состо- 
ящих из шести аккумуляторов, на од- 
ном из предприятий по ремонту пор- 
тативных радиостанций. Многочис- 
ленные тесты показали, что батарея 
нередко оказывается неработоспо- 
собной — увеличивается самораз- 
рядка, уменьшается емкость — вслед- 
ствие выхода из строя одного-двух 
аккумуляторов. Заменив неисправ- 
ные аккумуляторы, можно продлить 
“жизнь” батареи. 

К сожалению, анализатор 
Т0№9431В не позволяет тестировать 
отдельные аккумуляторы. Предлагаю 
приставку к анализатору, которая рас- 


: ширяет его возможности. С ее помо- 


щью удалось из неисправных батарей 
собрать вполне работоспособные, ко- 
торые затем эксплуатировались в те- 
чение нескольких лет. 

Схема приставки показана на 
рисунке. Транзистор \УТ1 и резисторы 
88, НЭ выполняют функцию управляе- 
мого источника напряжения. Поскольку 
анализатор позволяет тестировать 
только батареи, содержащие четыре 
и более никель-кадмиевых аккумулято- 
ров, на резисторах Н8, НЭ создается па- 
дение напряжения, имитирующее “не- 
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достающие” (в нашем случае — четыре) 
аккумуляторы. 

ОУ ОА1 выполняет функцию усили- 
теля напряжения тестируемого аккуму- 
лятора С1 с коэффициентом усиления 
около четырех. На ОУ ВА? собран узел 
управления источником напряжения. 

Управляемый источник напряжения 
питают от нестабилизированного ис- 
точника на сетевом трансформаторе 
Т1, выпрямителе У02—\05 и фильтру- 
ющем конденсаторе С2. Напряжение 
питания ОУ стабилизировано про- 
стейшим стабилизатором \01В10. 

Устройство соединяют с одним из от- 
секов анализатора, а тестируемый акку- 
мулятор подключают к разъемам Х1 иХ2 
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приставки. Параметры аккумулятора ин- 
дицируются на табло анализатора, при- 
чем следует помнить, что истинное на- 
пряжение в пять раз меньше показаний. 

Сетевой трансформатор должен 
быть рассчитан на мощность не менее 
24 Вт. На регулирующем транзисторе 
\УТ1 выделяется мощность около 7,5 Вт, 
поэтому его следует установить на теп- 
лоотвод площадью 110 см?. Резисторы 
А8, НЭ — С5-16В или С5-16МВ. 

Приставку можно использовать прак- 
тически с любым неуниверсальным ана- 
лизатором. Возможно, придется пере- 
считать сопротивление резисторов НВ8, 
ВЭ под другое число аккумуляторов 
в батарее. В качестве примера приве- 
дем расчет параметров устройства для 
нашего случая. 

Вычисляем падение на резисторах 
А8, НЭ исходя из минимального и макси- 
мального напряжения на аккумуляторе: 

Оявяотах = М. С та= 4. 1,8 г г В; 

Овввэти = М + @1ти=4 . 0,9 = 3,6 В, 
где М — число заменяемых аккумулято- 
ров. Выбираем максимальный заряд- 
ный ток 0,6 Аи рассчитываем сопротив- 
ление резисторов В8 и В9: 

В8 + В9 = Овзвоти/ 1 = 3,6/0,6 = 6бОм. 
Мощность, рассеиваемая резисторами 
А8 и ВУ: 


Равно = т Ц авонех /(А8+В9) =7, 2° /6 = 8,64 Вт. № 


МАЛОГАБАРИТНЫЙ МОЩНЫЙ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ 


НАПРЯЖЕНИЯ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Для питания некоторых радиоэлектронных устройств требуется 
постоянное напряжение более 12 В. Поэтому при эксплуатации 
подобной аппаратуры, например, в автомобиле или от автомо- 
бильного аккумулятора необходим соответствующий преобра- 
зователь напряжения. На основе современных микросхем 
и полевых транзисторов можно собрать экономичный преобра- 
зователь напряжения, габариты которого будут определяться 
в основном трансформатором. Вниманию читателей предлагаем 
один из вариантов такого преобразователя. 


Схема преобразователя постоянного 
напряжения в постоянное большего 
значения показана на рис. 1. Он собран 
на микросхеме КР1211ЕУ1 [1] иполевых 
транзисторах 1НЕВ2905 [2]. Эти транзи- 
сторы обладают очень малым сопротив- 


лением открытого канала (примерно 
0,027 Ом), обеспечивают протекание 
большого тока (не менее 26 А) и управ- 
ляются сигналами с логическими уров- 
нями цифровых микросхем. В большин- 
стве случаев их можно использовать 
без теплоотводов, уменьшив тем самым 
габариты преобразователя. 
Микросхема ША2 формирует управ- 
ляющие импульсные сигналы для поле- 
вых транзисторов, их частоту опреде- 
ляют параметры частотозадающей це- 
пи АЗС12. Управляющие импульсы 
формируются так, что между ними су- 
ществует пауза. Вследствие этого ‘ис- 
ключается протекание сквозного тока 
через транзисторы и повышается КПД 
преобразователя. Транзисторы комму- 
тируют первичную обмотку повышаю- 
щего трансформатора Т1. Напряжение 


вторичной обмотки выпрямляет диод- 
ный мост \/01—\04 и сглаживает 
фильтр С13С1412С15. Здесь дроссель 
в основном обеспечивает подавление 
в выходном напряжении высокочастот- 
ных гармоник. 
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Рис. 2 


Напряжение питания управляющей 
микросхемы ПА2 предварительно сгла- 
жено фильтром 11С9 и стабилизирова- 
но интегральным стабилизатором на- 
пряжения ОА1. Цепь В2С11 обеспечива- 
ет запуск микросхемы при включении 
питания. На реле К1 собрано устройст- 
во защиты преобразователя от пере- 
грузки. Когда потребляемый ток увели- 
чится сверх установленного уровня, 
контакты реле К1.1 замкнутся, на вход 
ЕС микросхемы ПА2 поступит высокий 
логический уровень и на ее выходах ус- 
тановится низкий логический уровень — 
транзисторы закроются и работа преоб- 
разователя прекратится. Для его по- 
вторного запуска надо выключить и сно- 
ва включить питание. 

При необходимости можно ввести 
светодиодную индикацию работы 
преобразователя. Для этого цепи из 
светодиода и токоограничивающего 
резистора подключают параллельно 
конденсаторам С1 (контроль наличия 
входного напряжения) и С15 (контроль 
наличия выходного напряжения). 

В устройстве микросхему 78105 
(0А1) — допустимо 
КР1157ЕН502А, 78МО5, КР142ЕНЗА, 


оксидные конденсаторы желательно › 


использовать танталовые для поверх- 
ностного монтажа или серий К52, К53З, 
однако размеры платы в этом случае, 
возможно, придется увеличить, неполяр 
ные конденсаторы — К10-17В или 
К10-17а с выводами минимальной длины. 
Резисторы — МЛТ, С2-33, дроссель Ё1 — 
ДМ-0,1 индуктивностью 50...100 мкГн. 
Дроссель |2 наматывают на кольцевом 
магнитопроводе К20х12хб из феррита 
2000НМ, его обмотка содержит 5 витков 
провода МГТФ 0,75, а индуктивность со- 
ставляет около 50 мкГн. 

Светодиоды можно применить лю- 
бые, а сопротивление и мощность токо- 
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провода диаметром 2 мм, намотанного 
на оправке диаметром 3...4 мм, внутрь 
которой вставлен геркон КЭМ2 (такие 
применяют, наприме, в реле РЭСА44.). 
Примерное число витков для тока 7 А — 
4, а для 10 А — 3. Чувствительность ре- 
ле можно плавно регулировать, изменяя 
положение геркона в катушке, после 
окончательного налаживания геркон 
фиксируют клеем. 

Трансформатор Т1 выполнен на двух 
склеенных кольцевых магнитопроводах 
К45х28х12 из феррита 2000НМ-17, ост- 
рые края колец необходимо обязатель- 
но скруглить. Обе обмотки намотаны 
проводом МГТФ 0,75. Первичная содер- 
жит 5 витков из восьми сложенных вме- 
сте проводников, ее разделяют на две 
части и начало одной соединяют с кон- 
цом второй. Вторичная обмотка для вы- 
ходного напряжения 32 В содержит 
15 витков в два провода. Для других 
значений выходного напряжения число 
витков вторичной обмотки следует про- 
порционально изменить. 

Большинство деталей размещают на 
печатной плате из двусторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита, чертеж ко- 
торой показан на рис. 2. Черным цве- 
том выделены участки фольги, которые 
необходимо удалить. Все элементы 
монтируют со стороны печатных про- 
водников. Вторая сторона оставлена 
металлизированной и соединена с об- 
щим проводом первой стороны. 
Для этого в показанные на чертеже 
сквозные отверстия вставляют отрезки 
луженого провода и припаивают с двух 
сторон платы. Выводы первичной обмот- 
ки трансформатора следует припаивать 
ближе к стоковому выводу транзистора, 
поскольку они будут обеспечивать до- 
полнительный теплоотвод. 

Налаживание начинают с установки 
частоты преобразователя, ее можно 
контролировать на одном из выходов 
микросхемы ОША2 осциллографом или 
частотомером. Частота, рекомендуемая 
для используемых ферритовых магни- 
топроводов, — 80...100 кГц, ее устанав- 
ливают подбором емкости конденсато- 
ра С12 или сопротивления резистора 
ВЗ (его номинал желательно изменять 
в большую сторону). Для уменьшения 
помех преобразователь помещают 
в металлический корпус. 

Испытания устройства показали, что 
при токе нагрузки 3 А (выходная мощ- 
ность — около 100 Вт) КПД преобразо- 
вателя составляет примерно 91...92 %. 
Полевые транзисторы нагреваются не- 
значительно, выпрямительные дио- 
ды — заметно теплее. Поэтому КПД 
можно еще повысить, если вместо 
КД21ЗА применить быстродействую- 
щие выпрямительные диоды Шотки. 
Если снабдить транзисторы теплоотво- 
дами и увеличить габариты трансфор- 
матора, мощность преобразователя 
можно повысить в несколько раз. 
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САМООТКЛЮЧАЮЩИЙСЯ 


БЛОК ПИТАНИЯ 


С. КОСОВ, г. Рязань 


Хотите спокойно засыпать под музыку, не боясь, что сетевой 
адаптер радиоприемника или плейера останется включенным 
в розетку на всю ночь? Тогда изготовьте описываемый в статье 
блок питания, автоматически отключающийся от сети при вы- 
ключении нагрузки. Или доработайте имеющийся в наличии се- 


тевой адаптер... 


При пользовании аппаратурой, у ко- 
торой источник питания выполнен в виде 
отдельного блока (адаптера), включаемо- 
го в сетевую розетку, постоянно возника- 
ет неудобство в том, что по окончании 
пользования аппаратом приходится 
вставать, подходить к розетке и выни- 
мать из нее блок питания. А если вы 
перед сном любите послушать радио- 
приемник или магнитофон, который сто- 
ит рядом с кроватью, есть риск заснуть 
и оставить блок питания включенным 
в сеть на всю ночь, даже если в магнито- 
фоне сработает автостоп. А это небезо- 
пасно — может случиться, что вы про- 
снетесь посреди выгоревшей квартиры. 


ХР1 


РУ1 0,25 А Т1 


\01-№\04 КД105Б 


контактами К1.1 шунтирует выключа- 
тель ЗА 1, и блок питания остается под- 
ключенным к сети. При отключении на- 
грузки (например, ее выключателем) 
ток через диод УОб прекращается, тран- 
зистор закрывается и реле, отпуская, 
отключает блок от сети. Диод \05 ком- 
пенсирует потерю выходного напряже- 
ния из-за введения в выходную цепь ди- 
ода \03. Светодиод НЁ1 — индикатор 
подключения устройства к сети. 

В выпрямителе блока можно исполь- 
зовать любые диоды, подходящие по 
прямому току и обратному напряже- 
нию. Диод \/0б6 — любой кремниевый, 
способный пропустить (желательно 


ОА1 КР142ЕНЗА \05, УО7 КД522Б —\06 КД243А 
У 2 


Предлагаемый вниманию читате- 
лей блок питания этого не допустит: 
в момент, когда нагрузка перестанет 
потреблять ток, он сам отключится от 
сети. Если, например, от него питается 
магнитофон с автостопом, то можно 
спокойно засыпать, а если подключен 
аппарат без автостопа или радиоприем- 
ник, то их достаточно просто выключить 
выключателем питания — блок и в этом 
случае отключится сам. Согласитесь, 
это намного удобнее, чем вставать в по- 
лудреме и подходить к розетке. 

Принципиальная схема самоотклю- 
чающегося блока питания изображена 
на рисунке. Его основа — классичес- 
кий стабилизированный выпрямитель, 
состоящий из понижающего трансфор- 
матора Т1, выпрямительного моста 
\01—\04 и микросхемного стабилиза- 
тора напряжения ОА1. Включают уст- 
ройство выключателем $А1. Если его 
оставить в замкнутом состоянии, блок 
будет работать в обычном режиме — 
все время включен. Если же при ра- 
ботающей нагрузке его перевести 
в положение “Выкл.”, то блок питания 
останется включенным только до тех 
пор, пока нагрузка потребляет ток. 

Как видно из схемы, ток нагрузки, 
проходя через кремниевый диод \06, 
создает на нем падение напряжения 
около 0,6...0,7 В. Этого напряжения до- 
статочно для открывания транзистора 
УТ1, в коллекторную цепь которого 
включено реле К1. Срабатывая, оно 


эВ 


с запасом) ток нагрузки, \М05 и \07 — 
любые кремниевые маломощные. Реле 
К1 — с напряжением срабатывания не 
более 7...8 В, рабочим током не более 
предельно допустимого для транзисто- 
ра \УТ1 и контактами, рассчитанными на 
коммутацию переменного напряжения 
220 В. Выключатель ЗА 1 — любой ма- 
логабаритный, способный коммутиро- 
вать напряжение 220 В. 

Функцией автовыключения можно 
наделить любой готовый блок пита- 
ния, введя в него всего три диода 
(М05—\07), транзистор и реле. м 


ПРИМЕНЕНИЕ МАЛОГАБАРИТНЫХ 
ПОМЕХОПОДАВЛЯЮЩИХ 
МАГНИТОПРОВОДОВ 

ИЗ АМОРФНЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 


СПЛАВОВ 


Э. ФОЧЕНКОВ, г. Боровичи Новгородской обл. 


Треть века назад эксперименты по быстрому охлаждению 
металлических расплавов, которые проводились с целью полу- 
чения субмикроскопической структуры металла, показали, что 
в некоторых случаях кристаллическая решетка в металле вообще 
отсутствует, а расположение атомов характерно для бесструк- 
турного, аморфного тела. Оказалось, что у аморфного металла 
совсем другие свойства, не сходные с кристаллическим метал- 
лом. Он становится в несколько раз прочнее, повышается его 
стойкость к коррозии, изменяются электромагнитные характе- 
ристики и даже одна из самых устойчивых констант — модуль уп- 
ругости. Аморфные сплавы получили название металлических 
стекол. Интерес к ним стремительно возрастает. Прежде всего, 
исследователей заинтересовали ферромагнитные свойства 
сплавов на основе железа, никеля и кобальта, которые оказались 
выше, чем у пермаллоев, причем эти свойства более стабильны. 
Сегодня мы расскажем о некоторых областях применения магни- 
топроводов, выполненных из аморфных металлических сплавов. 


Магнитопроводы из аморфных ме- 
таллических сплавов навивают из тон- 
ких (в среднем 25 мкм) лент (рис. 1). 
Подбирая материал и режим термооб- 
работки, можно получить уникальные 
свойства, оптимальные для конкретного 
применения изделий. 

На приведенном фрагменте функцио- 
нальной схемы преобразователя показа- 
ны четыре типа —магнитопроводов 


(см. рекламу фирмы “Мстатор” на с. 33): 


1 — для корректоров коэффициента 
мощности. Благодаря большой индукции 
насыщения (1,45 Тл), малым потерям 
и возможности работы при повышенной 
температуре, применение подобных 
магнитопроводов позволяет уменьшить 
габариты и массу устройства; 

2 — тороидальные с режимом насы- 
щения для магнитных усилителей (маг- 
нитных ключей). Эти магнитопроводы 
имеют уникальные свойства: высокий 
коэффициент прямоугольности петли 
гистерезиса (0,96...0,98), малые поте- 
ри и небольшая коэрцитивная сила на 
высокой частоте. Типовое применение 
магнитных ключей — многоканальные 
источники питания, в которых обратная 
связь на ШИМ-регулятор поступает 
с одного из выходов, а стабилизация 
‚ напряжения в остальных каналах обес- 

печивается применением магнитных 


ключей. Такое построение источников 
питания устраняет зависимость напря- 
жения в одном из каналов от степени 
нагруженности других, повышает ста- 
бильность и уменьшает пульсации вы- 
ходного напряжения, позволяет легко 
реализовать раздельное внешнее уп- 
равление, раздельную защиту каналов 
по току с разными порогами. Подобные 
магнитопроводы применяют и для ста- 
билизации выходного тока, например, 
в зарядных устройствах. Кроме того, 
эти изделия позволяют повысить КПД 
и надежность устройства; 

3 — помехоподавляющие. Их часто ис- 
пользуют с одновитковой обмоткой: про- 
сто одевают на вывод элемента — диода, 
транзистора. Такие магнитопроводы 
обеспечивают эффективное подавление 
радиопомех и снижение высокочастот- 
ных пульсаций выходного напряжения; 

4 — малогабаритные тороидальные 
для силовых дросселей (индукторов). 
Эти магнитопроводы характеризуются 
большим уровнем подмагничивания 
постоянным током при сохранении вы- 
сокой проницаемости. Они имеют вы- 
сокую индукцию насыщения (1,45 Тл) 
и малые потери, позволяют уменьшить 
габариты устройства и обеспечивают 
работу при более высоком уровне под- 
магничивания постоянным током, чем 
при использовании магнитопроводов 
из традиционных материалов. 

Кроме того, магнитопроводы из 
аморфных металлических сплавов при- 
меняют в синфазных фильтрах импульс- 
ных источников питания. Здесь исполь- 
Зуются материалы с узкой петлей гисте- 
резиса, высокой начальной магнитной 
проницаемостью (до 150000), малыми 
потерями на высокой частоте. Для полу- 
чения необходимой индуктивности тре- 
буется небольшое число витков, что 
кроме уменьшения габаритов, обеспе- 


чивает малую паразитную емкость об- 
мотки и высокий коэффициент подавле- 
ния синфазной помехи. 

Далее остановимся более детально 
на применении миниатюрных помехо- 
подавляющих магнитопроводов.: 

Эти изделия препятствуют быстрым 

изменениям электрического тока, кото- 
рые в противном случае могли бы при- 
вести к электрическим шумам и поме- 
хам. В отличие от других, этот метод ус- 
траняет саму причину возникновения 
помех. Благодаря прямоугольной фор- 
ме петли гистерезиса, помехоподавля- 
ющие магнитопроводы имеют очень 
большую индуктивность в момент пере- 
хода тока через нуль, что эффективно 
демпфирует любые быстрые изменения 
тока. После установления номинально- 
го тока магнитопровод насыщается, его 
индуктивность уменьшается и не оказы- 
вает влияния на работу устройства. На- 
пример, подобные изделия просто 
и эффективно уменьшают шумы, вы- 
званные обратным током восстановле- 
ния в полупроводниковых коммутацион- 
ных элементах в момент выключения. 
‚ Одновитковые помехоподавляющие 
устройства (на основе цилиндрических 
магнитопроводов) конструктивно опти- 
мизированы для использования с од- 
новитковой обмоткой, которой обычно 
является вывод компонента. Их одева- 
ют на вывод элемента (транзистора, 
диода) перед монтажом на печатную 
плату (рис. 2). 

Многовитковые помехоподавляю- 
щие устройства (“зрже КШег$” или 
“убийцы выбросов”) представляют со- 
бой небольшие магнитопроводы насы- 
щения с обмоткой из нескольких витков. 

Преимущество описываемых уст- 
ройств, по сравнению с другими ме- 
тодами, заключается в более высокой 
эффективности (вследствие устране- 


ния причины помех — быстрых изме- 
нений тока), меньших потерях (сум- 
марные потери ниже, чем в обычной 
ВС-цепи, особенно на высокой час- 
тоте), экономии площади печатной 


платы (одеваются непосредственно 


на выводы полупроводников, не тре- 
буя дополнительного места на печат- 
ной плате). Этот класс магнитопрово- 
дов широко применяют в импульсных 
источниках питания, преобразовате- 
лях постоянного напряжения в по- 
стоянное, узлах управления элект- 
родвигателями, переключательных 
полупроводниковых устройствах, 
в малогабаритных синфазных фильт- 
рах. Кроме подавления шумов, поме- 
хоподавляющие дроссели используют 
для защиты полупроводников, по- 
скольку устраняют потенциально 
опасные выбросы напряжения. 
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Принцип работы помехоподавляю- 
щего магнитопровода поясняет рис. 3. 
Во время протекания постоянного пря- 
мого тока (область “1” на рис. З‚,а) маг- 
нитопровод насыщен и его намагничи- 
вание остается почти постоянным (06б- 
ласть “1” на рис. 3,6), поэтому дроссель 
имеет очень низкую индуктивность. 


восстановление 


Рис. 3 а) 


Рис. 4 


После выключения, когда прямой ток 
диода уменьшается, магнитопровод 
еще насыщен и индуктивность дросселя 
по-прежнему мала (область “П” на 
рис. 3). 


мягкое 
восстановление 


Ток диода продолжает уменьшаться 
и меняет свое направление (область “! на 
рис. З‚,а). Период обратного восстановле- 
ния диода характерен высоким значением 
ЧИ, что и является основной причиной 
помех. В это время магнитопровод начи- 
нает перемагничиваться (область “!” на 
рис. 3,6), индуктивность дросселя быстро 


В | 
| ана 


увеличивается, что приводит к уменьше- 
нию броска обратного тока диода. 

Когда диод закроется, магнитопровод 
останется практически в размагничен- 
ном состоянии (область “№” на рис. 3). 


Таблица 1 


Одновитковые 
(цилиндриче- 
ские магнито- 

проводы 


Обычно <12 


Многовит- 
Параметры 
р р ковые 
Выходное 
напряже- 
ние, В 


Время 
обратного 
< 
осетавов- Обычно <35 Любое 
ления, нс 


Эффектив- 
ФФ Хорошая Отличная 
ность 


Стоимость 


Возможность 
Обмотка 


применения 
более одного 
Возмож- 
ность мон- 


витка 
тажа на 
вывод 
компонента 


Обычно один 
виток 


Возможно 
для некото- 
рых типо- 
размеров 


Таблица 2 


К 


[1 5; © 
Е 55 
о 5 те 
о. > ©. 5 < .0 0 
Е 5 = т 5 $ = 
6 то то ва 
= Е М-- 2= ЗЕЕ 
5 ос [;:] = 
т т < Е = о $9 
Е о Я яч Вы 
|] р: 
= =5 


МП3х2х4.5АП] 4 | 15 | 6 | 1,65 _ 
МП4х2х4.5АП] 5 | 15 | 6 | 331 
[МПАх2х6АП |5 | 1.5 | 75 | 44 | 


Как только приходит следующий им- 
пульс, диод снова включается, а магни- 
топровод, намагничиваясь, быстро вхо- 
дит в насыщение (область “\” на рис. 3) 
и описанный выше процесс повторяется. 

На рис. 4 показаны примеры исполь- 
зования помехоподавляющих магнито- 
проводов (красным цветом выделены 
помехоподавляющие дроссели, жел- 
тым — накопительные дроссели на основе 
магнитопроводов МД из аморфного 
сплава с режимом подмагничивания 
постоянным током): а — импульсный 
стабилизатор; б — двухтактный преобра- 
зователь; в — обратноходовый преобра- 
зователь; г — узел управления электро- 
двигателем; д — прямоходовый преобра- 
зователь; е — мостовой узел управления 


Таблица 3 — Потабл. 1 выбираем цилинд- 
рический помехоподавляющий 
магнитопровод. Затем вычис- 
ляем правую часть выражения: 
2Ф„2((12/0,3)х35х10`°)=1,4 мкВб. 

Из табл. 2 выбираем наи- 
меньший магнитопровод, 
удовлетворяющий этому ус- 
ловию — МПЗх2х4.5АП. 

Для многовитковых уст- 
ройств должно выполняться 


Максимальный 
магнитный поток 
2Фт, мкВб 


МНО80704.5 
МНо90704.5 


Магнитопровод 
>| > 


МН1007.304.5А | 5,06 |139| 5,28 | условие 
МН120804.5А [6,75 [221| 7,83 |  (2ФихА„)2(1,5Чежмож), 
МН151204.5А | 5,06 |461| 5,87 | где 2Ф, — максимальный маг- 


Таблица 4 


Выходное напряжение, В 


нитный поток в магнитопрово- 
де, Вб; А, — площадь окна 
Е (обмотки) по внутреннему ди- 
, аметру корпуса магнитопро- 
нс | __33 |5 [| 12 [| 45_|__ 24| вода, мм?; Ц. — напряжение на 
[35 | МП3-2-3 [МП3-2-4.5 МП4-2-4.5[МП4-2-4.5| МПА-2-6 | элементе. В: № — а элемен- 
рота ао ет А бои обо 
ковый | восстановления, с. 
Таблица 5 В качестве примера рас- 
смотрим разрядный (коммути- 
р и 
Балрекением. 24.8. ТОКОМ 
[60 |МП3-2-3]МПЗ-2-4.5МП4-2-4.5 МП4-2-4.5| МП4-2-6 | нагрузки 2 А. Время обратного 
электродвигателем. На рис. 5 показаны 
сравнительные осциллограммы, нагляд- 
но демонстрирующие преимущества по- 
мехоподавляющих устройств из аморф- 
ных металлических сплавов на примере 
прямоходового преобразователя: а, 6 — 
пульсации выходного напряжения, часто- 
та {=150 кГц, выходное напряжение 
Увых=15 В, ток нагрузки |„=10 А: а — амп- 
литуда пульсаций 67 мВ (АС-цепь и фер- 
ритовый магнитопровод), 6 — амплитуда 
пульсаций 45 мВ (МП4-2-4.5АП); в, г — 
напряжение на входе выпрямителя (ввер- 
ху — напряжение нааноде диода, внизу — 
ток через диод), 1=500 кГц, Увых=5 В, 
|-=20 А: в — без применения мер по дем- 
пфированию, г — МП4-2-4.5; д, е — на- 
пряжение на коммутирующем МОЗЕЕТ 
транзисторе, частота 250 кГц: д — макси- 
мальное напряжение 715 В (ферритовый 
магнитопровод 4-2-4), е — максималь- 
ное напряжение 690 В (МПА4-2-4.5); ж, 
з — соответствующие д, е пульсации вы- 
ходного напряжения преобразователя, 
{=250 кГц, Увых=5 В, |н=15 А: ж — ампли- 
туда пульсаций 140 мВ (ферритовый 
магнитопровод 4-2-4), з — амплитуда 
пульсаций 87 мВ (МПА4-2-4.5). 
В табл. 1 приведены общие реко- 
мендации при выборе помехоподавля- 
ющих магнитопроводов, применяемых 
в импульсных источниках. После того, 
как группа определена, конкретный ти- 
пономинал выбирают исходя из следу- 
ющих соотношений. 
Для эффективного подавления фрон- 
та обратного тока восстановления диода 
с помощью одновитковых устройств не- 
обходимо выполнение условия 
2Ф">(Ч м), 
где 2Ф„ — максимальный (двойной раз- 
мах) поток в магнитопроводе, Вб; Ц. — 
обратное напряжение на диоде, В; % — 
время обратного восстановления диода, с. 
В качестве примера рассмотрим раз- 
рядный (коммутирующий) диод (рис. 4,д) 
прямоходового преобразователя с вы- 
ходным напряжением 12 В. Время обрат- 
ного восстановления диода — 35 нс, 
скважность импульсов — 0,3 (30 %). 


восстановления диода — 60 нс, скваж- 
ность импульсов — 0,3 (30 %). 

По табл. 1 выбираем многовитковый 
дроссель. Затем вычисляем правую 
часть выражения: 

(2Ф„хА,>(1,5х(24/0,3)х2х60х10`°)= 
=14,4 мкВб-мм°. 

Из табл. 3 выбираем наименьший 
магнитопровод, удовлетворяющий это- 
му условию — МНО80704.5А. 

Диаметр провода (в мм) и число 
витков обмотки для выбранного магни- 
топровода вычисляют по следующим 
соотношениям: 

Ч.>(0,5\)=0,7 мм; 

№(ЗЧ‹хв/(2Ф„))=(3х(24/0,3)х60х10`/ 
/(1,96х10-5))=7,35 витка. 

Выбираем целое значение М=8 витков. 

Окончательный оптимальный выбор 
помехоподавляющего дросселя произ- 
водится при практическом тестирова- 
нии реального устройства. 

Ориентировочные рекомендации 
по применению цилиндрических поме- 
хоподавляющих магнитопроводов 
приведены в табл. 4 (для прямоходо- 
вых преобразователей) и в табл. 5 (для 
обратноходовых преобразователей). 
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РАДИО № 2, 2003 ’- 


ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


НАПРЯЖЕНИЯ 


ДЛЯ РАДИОУПРАВЛЯЕМОЙ 


МОДЕЛИ 


В. ДНИЩЕНКО, г. Самара 


Бортовые источники питания радиоуправляемых моделей 
имеют, как правило, номинальное напряжение 4,5...12 В. Высо- 
кокачественные электродвигатели на такое напряжение бывают 
в продаже довольно редко и по немалой цене. В то же время ас- 
сортимент доступных электродвигателей на напряжение 
24...27 В достаточно широк, но для них необходим преобразова- 
тель напряжения, подобный предлагаемому автором статьи. 


Существенное преимущество ис- 
пользования электродвигателей на по- 
вышенное напряжение — уменьшенный 
потребляемый ток, что облегчает тре- 
бования к транзисторам выходных кас- 
кадов сервоприводов рулевых маши- 
нок и регуляторов хода. Повышается 
КПД узлов управления двигателей, 
что экономит ограниченные энергети- 
ческие ресурсы, имеющиеся на борту 
модели. 

Разработанный преобразователь 
напряжения позволяет применять элек- 
тродвигатели с номинальным напряже- 
ние 24...27 В совместно с аппаратурой 
радиоуправления [1]. Для рулевых 


+С 
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х 15 В 
_- с 
Рис. 1 


машинок моделей неплохо подходят, 
например, двигатели серии ДПР 
с полым ротором, имеющие малую 
инерционность при трогании с места 
и реверсировании. Сервоусилители 
регулятора хода и рулевой машинки 
должны быть построены в соответст- 
вии с рекомендациями, приведенными 
в [2]. Как автономное устройство, дан- 
ный преобразователь напряжения 
можно использовать и в других целях. 

Схема устройства изображена на 
рис. 1. Это — так называемый обрат- 


’ ноходовый инвертор с широтно-им- 


пульсной стабилизацией выходного на- 
пряжения, отличающийся высоким КПД. 
При входном напряжении 4,5...9 В ста- 
билизированное выходное напряже- 
ние может быть установлено любым 
в пределах 18...27 В, изменяясь не бо- 
лее чем на 0,1 В при увеличении тока 
нагрузки от 1 до 500 мА. КПД преобра- 
зователя с полной нагрузкой — 85 %. 


Эпюры напряжения в характерных 
точках схемы, приведенные на рис. 2: 
получены на компьютерной модели ус- 
тройства с помощью программы 
Мсго-Сар 6.22 и полностью совпадают 
с осциллограммами сигналов в реаль- 
ном преобразователе. 

Задающий генератор на элементах 
001.1 и 001.2 вырабатывает прямо- 
угольные импульсы. На входы 8, 9 эле- 
мента 001.3 они поступают продиф- 
ференцированными цепью СЗА2ВЗ. 
Номиналы резисторов ВН2 и ВЗ выбра- 
ны с таким расчетом, что постоянная 
составляющая напряжения в точке их 
соединения несколько превышает 


В результате длительность положи- 
тельных импульсов на коллекторе \Т2 
и входах 12, 13 элемента 001.4 зави- 
сит от режима работы транзистора 
\УТ1. Дважды проинвертированные 
элементом 001.4 и транзистором УТЗ 
импульсы открывают силовой ключ — 
полевой транзистор \Т4. 

При открытом транзисторе \Т4 ток 
в катушке индуктивности |1 нарастает 
по линейному закону. После закрыва- 
ния транзистора этот ток не прерыва- 
ется, продолжает течь, спадая, через 
диод \/01 и заряжает накопительный 
конденсатор С8. Установившееся на- 
пряжение на этом конденсаторе пре- 
вышает напряжение питания во столь- 
ко раз, во сколько время накопления 
энергии в магнитном поле катушки (1 
(длительность положительных импуль- 
сов на затворе транзистора \Т4, 
см. рис. 2) превышает время ее пере- 
дачи в конденсатор С8 (длительность 
пауз между импульсами там же). 

Часть выходного напряжения 
с движка подстроечного резистора 
В14 поступает на инвертирующий вход 
усилителя постоянного тока на ОУ 
ОА2. На`его неинвертирующий вход 
подано с резистивного делителя В4А5 
образцовое напряжение. Выходное 
напряжение ОУ, пропорциональное 
разности образцового и выходного 
(с учетом делителя А13А14) напряже- 
ния, поступает на базу транзистора 
\УТ1 и управляет длительностью им- 
пульсов, открывающих транзистор 


001 К561ЛА7 
ОА2 КР140УДб08 


[4 20 мкГн \Т2, УТЗ КТЗ15А 


\01 КД2998 В 


пороговый уровень Ц‚„, при котором 
элемент 001.3 изменяет свое состоя- 
ние. Отрицательные выбросы, пере- 
секая порог, формируют на выходе 
элемента 001.3 (вывод 10) короткие 
положительные импульсы. Последние 
заряжают конденсатор С5 через малое 
прямое сопротивление участка база-— 
эмиттер транзистора \УТ2. 

По окончании импульса левая (по 
схеме) обкладка конденсатора С5 
оказывается соединенной с общим 
проводом, а напряжение, до которого 
зарядился конденсатор, — приложен- 
ным к базе транзистора \УТ2 в отрица- 
тельной полярности, закрывая его. 
Далее начинается перезарядка кон- 
денсатора С5 коллекторным током 
транзистора УТ1. Скорость этого про- 
цесса зависит от напряжения на базе 
\УТ1. Транзистор У\УТ2 остается закры- 
тым, пока напряжение на его базе не 
достигнет приблизительно О0,8 В. 


\Т4. Таким образом образуется замк- 
нутая цепь автоматического регули- 
рования. 

Если выходное напряжение снизи- 
лось (например, в результате увели- 
чения тока нагрузки), напряжение на 
инвертирующем входе ОУ уменьшит- 
ся, а на его выходе — увеличится. 
В результате упадет эмиттерный ток 
транзистора \УТ1, протекающий через 
резистор В8, а вместе с ним — и коллек- 
торный. Конденсатор С5 будет переза- 
ряжаться медленнее. Длительность от- 
крытого состояния транзистора \Т4 
возрастет, выходное напряжение пре- 
образователя увеличится. 

Напряжение питания основных уз- 
лов преобразователя стабилизирова- 
но интегральным стабилизатором ПАЛ. 

Устройство собрано на односторон- 
ней печатной плате размерами 
70х55 мм, показанной на рис. 3. Под- 
строечный резистор В14 — СПЗ-38Б 


= 25 мкс 


Рис. 2 


или РП1-63М. Остальные пассивные 
элементы — любого типа, подходящие 
по параметрам и габаритам. 

В качестве микросхемы 001, кроме 
К561ЛАУТ, можно использовать 
К561ТЛ1, прочие микросхемы серии 
К561 при напряжении питания 3 В ра- 
ботают неустойчиво. По той же причи- 
не не следует заменять микросхему 
К140УД608 (РА2) другими ОУ. Транзи- 
сторы \УТ2, УТЗ могут быть любыми 
серии КТЗ15 или КТЗ102, аУТ1 — серий 
КТЗ61, КТЗ107. 

КПД преобразователя заметно за- 
висит от падений напряжения на диоде 
\О1 и на открытом транзисторе \Т4. 
Последнее пропорционально приво- 
димому в справочниках сопротивле- 
нию канала открытого транзистора. 
Поэтому, подбирая замены указанным 
транзистору и диоду, следует обра- 
щать особенное внимание на эти пара- 
метры, выбирая приборы, у которых 
они минимальны. Напряжение отсечки 
полевого транзистора должно быть 
не более 4 В. Амплитудное значение 
коммутируемого им тока в рассмат- 
риваемом случае значительно боль- 
ше тока нагрузки, поэтому транзис- 
тор следует выбирать с допустимым 
током стока не менее 6 А. Если под 
нагрузкой транзистор \УТ4 заметно 
нагревается, его необходимо снаб- 
дить теплоотводом, место для кото- 
рого на плате предусмотрено. Диод 


55 


Рис. 3 


\01 должен быть рассчитан на пря- 
мой ток не менее 10 А. Указанный на 
схеме КД2998В можно заменить на 
КД21ЗА. 

Катушка Е1 индуктивностью 
18...20 мкГн должна иметь малый маг- 
нитный поток рассеивания, поэтому 
для нее выбран броневой магнито- 
провод Б-26 из феррита М1500НМ. 
Обмотку из пяти витков жесткого изо- 
лированного провода диаметром 
1,5...2 мм наматывают на оправке 
подходящего диаметра, сняв с оправ- 
ки, защищают слоем изоляционной 
ленты и помещают в магнитопровод. 
Между его чашками необходим немаг- 
нитный зазор 0,2 мм. Изоляционную 
прокладку соответствующей толщины 
укладывают между центральными 
кернами. Это предотвращает полом- 
ку чашек при стягивании магнитопро- 
вода винтом. Чтобы уменьшить пло- 
щадь платы, катушку 1 крепят к ней 
лежащей на боку. Выводы обмотки 
вставляют в соответствующие отвер- 
стия и припаивают к контактным пло- 
щадкам. 

Конденсаторы С7 и С9 показаны на 
схеме (см. рис. 1) и чертеже платы 
(рис. 3) штриховыми линиями. Обычно 
в них нет необходимости, но если 
транзистор \УТ4 сильно греется, а на 
осциллограмме напряжения на его за- 
творе видны “паразитные” положи- 
тельные импульсы в интервалах между 


основными, установка этих конденса- 
торов может помочь. Их емкость под- 
бирают опытным путем. 

Приступая к проверке собранного 
преобразователя, следует иметь в ви- 
ду, что при выходном напряжении 
27 В и токе нагрузки 0,5 А первичный 
источник питания напряжением 
6 В должен быть рассчитан наток не ме- 
нее 2,5 А. Перед первым включением 
преобразователя движок подстроечно- 
го резистора В14 должен находиться 
в среднем положении, в дальнейшем 
с его помощью устанавливают необхо- 
димое выходное напряжение. 

Если преобразователь не работает, 
следует временно выпаять катушку Е 1 
и, подав в выходную цепь напряжение 
+27 В от внешнего источника, добить- 
ся, чтобы форма сигналов в точках, 
указанных на рис. 2, соответствовала 
приведенной на этом рисунке. 

При необходимости преобразова- 
тель можно пересчитать на другое 
входное и выходное напряжение по 
методике, изложенной в [3]. Исходные 
данные: минимальное напряжение 
первичного источника — Ц,„„; выход- 
ное напряжение — Цьь, ; максимальный 
ток нагрузки — 1... 


Расчет ведут в следующем порядке: 


1. Мощность, отдаваемая в нагрузку, 
Рн ыы Эван: 
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2. Мощность, потребляемая от ис- 
точника, 
РН 


Р,=—# 
0,8 


(предполагается, что КПД преобразо- 
вателя — не менее 80 %). 

3. Среднее значение тока, потреб- 
ляемого от источника, 


Р. 


мин 


ср 


4. Ток катушки 11 (амплитудное 
значение) $ 
= 2, 

5. Выбираем полевой транзистор 
\Т4 с допустимым током стока не ме- 
нее |„ и минимальным сопротивлени- 
ем открытого канала г.„. 

6. Выбираем диод \01 с допусти- 
мым прямым током не менее |, и ми- 
нимальным падением напряжения Ур 
при этом токе. 

7. Падение напряжения на откры- 
том транзисторе \Т4 

Ома ый Гок[ср- 

8. Длительность открытого состо- 

яния транзистора \Т4 


| 


+= 
мин = Ола 

(если конструкция катушки не изменя- 
ется, 11=20 мкгГНн). 

9. Длительность закрытого состо- 
яния транзистора \УТ4 
ме |1 
" Овых + тр — ма 

10. Период повторения импульсов 
задающего генератора 

Та = 1. ых ф.. 

Расчетного значения Т„ добивают- 
ся подборкой номинала резистора Н1. 
Далее, не устанавливая в преобразо- 
ватель катушку 11 и оставив ее цепь 
разорванной, базу транзистора УТ1 
временно отключают от выхода ОУ 
и соединяют с движком переменного 
резистора номиналом 47 кОм, один из 
крайних выводов которого соединяют 
с выходом интегрального стабилиза- 
тора РА1, а другой — с общим прово- 
дом. Вновь введенным переменным 
резистором устанавливают длитель- 
ность положительных импульсов на 
затворе \Т4 равной {.. Измеряют на- 
пряжение на базе транзистора УТ1 
и устанавливают такое же на входе 3 
ОУ ВАТ, подбирая номинал резистора 
В5. Восстановив все соединения, под- 
строечным резистором В14 добива- 
ются нужного напряжения на выходе 
преобразователя. 
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МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ 
АППАРАТ ТЕЛЕФОННОГО 
МАСТЕРА “БЕРКУТ” 


И. ЧЕРНЕВ, г. Липецк 


Предлагаемое устройство поможет специалистам АТС прове- 
рить и настроить различные узлы коммутационного оборудования, 
абонентских установок, средств автоматики. Оно содержит 
телефонный аппарат с расширенными возможностями, тональ- 
ный автоответчик, генератор сигналов, частотомер. 


Аппарат предназначен для примене- 
ния, в первую очередь, обслуживающим 
персоналом автоматических телефон- 
ных станций (АТС). Целью его создания 
было объединить в одном устройстве 
ряд необходимых приборов и заменить 
тем самым персональную трубку, кото- 
рая есть у каждого электромонтера, эле- 
ктромеханика, а порой и у инженера. 


Основные функции телефонного 
аппарата: 

— расшифровка сигналов АТС; 

— отображение информации на ин- 
дикаторе; 

— автоматическое 
при снятии трубки с ТА; 

— автоматическое дозванивание на- 
жатием на одну кнопку; 

— автоматическое дозванивание по 
таймеру; 

— автоматическое дозванивание по 
последнему введенному номеру; 

— память на 5+1 номеров (до 15 зна- 
ков в каждом); 

— звуковое подтверждение нажатия 
кнопок; 

— учет длительности разговора; 

— часы; | 

— будильник. 


дозванивание 


Аппарат позволяет вести разговор, 
выводить в абонентскую линию, а так- 
же на отдельный выход сигналы звуко- 
вой частоты, измерять сигналы взаи- 
модействия автоматических станций, 
измерять частоту сигналов как часто- 
томер. Сегодня для выполнения этих 
измерений используются частотоме- 
ры, генераторы низкочастотного сиг- 
нала, осциллографы и т. д. Но в ряде 
случаев такое использование сомни- 
тельно по ряду причин. 

Во-первых, трудно возить по всему 
району частотомер или осциллограф, 
если они даже самые современные (раз- 
меры позволяют это делать). Даже если 
вы заранее знаете, что понадобится, 
тряска по российским дорогам — не.са- 
мые лучшие условия для измерительно- 
го прибора такого класса. Во-вторых, 
нет смысла измерять величины с высо- 
кой точностью (по крайней мере, все- 
гда), когда по нормам параметры имеют 
широкие допуски. Например, сигнал 
“Ответ станции” имеет частоту 425 Гц, 
а пределы допуска +25 Гц для некоторых 
АТС. Зачем измерять этот сигнал с точно- 
стью 425,05 Гц, например, частотомером 
Ч3-34, если его значение допускается 
в пределах от 400 до 450 Гц? В резуль- 
тате на практике многие параметры не 
измеряют вообще. 


При поиске пары в кабеле может быть 
использован еще один человек с аппа- 
ратом или специальный тестер с НЧ ге- 
нератором, самодельный генератор НЧ, 
сертифицированный генератор: НЧ сиг- 
нала ГЗ-118. Использование предло- 
женного прибора упростит процедуру 
поиска, а в ряде случаев он просто неза- 
меним. Ни одним из перечисленных спо- 
собов нельзя подать в линию, находящу- 
юся под напряжением станционной ба- 
тареи, НЧ сигнал без дополнительного 
приспособления. 

Использование предложенного аппа- 
рата позволит с достаточной точностью 
и быстро измерить некоторые величины, 
в некоторых случаях даже не выезжая на 
станцию и не прибегая к дорогостоящим 
приборам. Я не предлагаю отказываться 
от применения сертифицированных из- 
мерительных приборов, я предлагаю для 
узкоспециальных измерений использо- 
вать узкоспециальный прибор. В резуль- 
тате обслуживающий персонал возьмет 
с собой прибор весом максимум 500 г 
вместо нескольких приборов весом от 
5 кг и выше каждый. Выигрыш в весе 
и потреблении электроэнергии — десят- 
ки раз. 

Линейная часть соответствует линей- 
ной части аппарата первого класса. То- 
нальный автоответчик работает так: при- 
нимает три сигнала посылки вызова 
с уровнем от 15 до 150 В счастотой от 15 
до 50 Гц и выдает в линию сигнал с час- 
тотой 700 Гц, уровнем 0,5 В на нагрузке 
600 Ом длительностью 4 с. Генератор 
низкочастотного сигнала имеет диапа- 
зон частот от 1 до 500 Гц. Длительность 
импульса и паузы переменная, от 0,1 до 
999 мс. Число повторов — от 1 до 999 
или бесконечно. Диапазон измерения 
частоты сигнала “Ответ станции” — от 
350 до 500 Гц, а сигнала “Посылка вызо- 
ва” — от 15 до 50 Гц. 

Питание — от сети 220 В (от внешне- 
го ИП) или от батареи аккумуляторов. 


‚ Ток, потребления — 25 мА (пиковое зна- 


чение — 100 мА). 

Схема устройства показана на ри- 
сунке. Основным элементом, управля- 
ющим работой всего аппарата, является 
микроконтроллер 001. Вся информация 
высвечивается на индикаторе НС1. Узел 
формирования сигнала переключения 
разрядов для динамической индикации 
собран на счетчике 002 и транзисторах 
\тТ13—УТ21. Информация на индикатор 
поступает через порт Р1 контроллера 
001 и транзисторы УТ5—\Т12. В начале 
каждого цикла вывода изображения 
с выхода Р3.5 0901 приходит сигнал 
сброса счетчика 002. 


Тональный сигнал в линию, атакже сиг- 
нал для выдачи на выход формируются на 
выходе Р3.0 контроллера ОО1. Усилитель 
сигнала в линию собран на транзисторе 
\Т26, а для выдачи на выход — на транзи- 
сторе УТ1. Описанные сигналы, сигналы 
звукового подтверждения нажатия кнопок 
и сигнал вызова поступают по цепи ВНЗ5, 
\Т22, \УТ24 на динамическую головку ВА1. 

Сигнал замыкания шлейфа контрол- 
лер выдает на выходе Р3.3, а сигнал на- 
бора номера — на выходе Р3.1. 

Сигнал посылки вызова из абонент- 
ской линии поступает через диодный 
мост \01 на резистивный делитель 
А4В5. Ослабленный сигнал по цепи 
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В11С6Н[З8 поступает на вход усилителя 
на транзисторе \УТ25, а с него — на вход 
РЗ.4 контроллера 001. Подстроечным 
резистором НВ41 можно регулировать 
чувствительность этого усилителя. Дио- 
ды \02 и \03 защищают транзистор 
\Т25 от перегрузок. 

Тональный сигнал “Ответ станции” 
снимается с нагрузки абонентской ли- 
нии — резистора А46 — и через цепь 
АЗ39С12 поступает на усилитель (транзи- 
стор \Т25). 

Усилитель на транзисторе УТ2 пред- 
назначен для усиления сигнала, посту- 
пающего на вход в режиме частотомера. 
Через цепь С5ВЗ4 этот сигнал поступает 
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на вход усилителя на транзисторе \УТ25. 

Питание на котроллер ОО] и счетчик 
002 подано через фильтр, состоящий из 
диода \04 и конденсаторов С13, С14, 
С16—С19. Совместно эти компоненты 
заметно снижают броски напряжения. 
Пропадание питающего напряжения 
с сетевого блока на время до 1 сне ме- 
шает работе устройства. 

Разговорный узел применен стан- 
дартный, подойдет от любого телефон- 
ного аппарата. Рычажный переключатель 
ЗА1 переключает абонентскую линию 
с резистора [46 на разговорный узел. 

Клавиатура применена стандартная, 
3х4, всего 12 кнопок. Сигналы с кнопок 
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РАДИО № 2, 2003 


подаются в контроллер ОО1 в порт Р1. 
Во время индикации контроллер анали- 
зирует состояние кнопок. Если кнопка на- 
жата постоянно, возможно гашение соот- 
ветствующего сегмента на индикаторе. 

Теперь рассмотрим налаживание уз- 
лов аппарата. Начнем с того, что первое 
включение нужно производить без кон- 
троллера 001. Левый ло схеме вывод 
резистора В10 следует подключить к об- 
щему проводу, а вывод резистора ВЗ6б — 
к плюсовому выводу источника питания. 
К выводам телефонной линии нужно 
параллельно подключить переменный 
резистор сопротивлением 3 кОм мощно- 
стью не менее 2 Вт, выставив на нем мак- 
симальное сопротивление. К коллектору 
транзистора \МТ25 нужно подключить ос- 
циллограф. Общий провод осциллогра- 
фа необходимо подключить к общему 
проводу устройства через конденсатор 
емкостью 0,47 мкФ с рабочим напряже- 
нием не менее 250 В. 

При подключении источника питания 
общее потребление тока должно быть не 
более 10 мА. Теперь левый вывод резисто- 
ра ВЗб следует подключить к общему про- 
воду, транзистор \УТ23 закроется, а УТ4 — 
откроется. Аппарат нагрузит телефонную 
линию. Поворачивая движок резистора 
В41, нужно добиться появления сигнала 
“Ответ станции” на осциллографе. Затем 
клинии подключают милливольтметр. По- 
ворачивая движок дополнительного рези- 
стора, проверяют пределы чувствитель- 
ности усилителя на транзисторе \УТ25. 
Особенно увлекаться чувствительностью 
не стоит, в реальной работе сигнал “Ответ 
станции” имеет достаточный уровень. 
Сигналы “Занято” и “КПВ” по уровню пре- 
вышают сигнал “Ответ станции”. 

После настройки усилителя на тран- 
зисторе \Т25 движок резистора Н41 не 
трогать. Отключить милливольтметр от 
линии, а затем и дополнительный резис- 
тор. Подключить резистор Н3б к плюсо- 
вому выводу источника питания. Аппарат 
отключится ОТ ЛИНИИ. 

Для контроля прохождения вызывно- 
го сигнала нужно позвонить с другого 
аппарата на настраиваемый. На осцил- 
лографе должны появиться импульсы 
сигнала посылки вызова. Чувствитель- 
ность можно регулировать подбором 
резисторов В4, Н5, В11. 

Для проверки подачи сигнала в линию 
нужно подключить вместо абонентской 
линии источник питания напряжением 
15...20 В, рассчитанный на ток 100 мА. 
Затем подать с НЧ генератора сигнал час- 
тотой 2500 Гц с уровнем не менее 2 В на 
левый по схеме вывод резистора НЗ5. 
В динамической головке ВА1 должен быть 
слышен звук. Подать на левый вывод ре- 
зистора Н36 низкий уровень, а к выводам 
линии подключить через конденсатор го- 
ловные телефоны — сопротивлением 
300 Ом. В них должен быть слышен подан- 
ный сигнал. Его уровень должен быть около 
0,5 В. Если он отличается от этого значе- 
ния, подбирают резисторы В42 и В44. 

После этого нужно отключить питание 
аппарата и установить микроконтрол- 
лер. Включить питание. В исходном со- 
стоянии аппарат выводит на индикатор 
число номеров в ОЗУ, текущее время 
с секундами “5_12-3345”, опрашивает 
клавиатуру и абонентскую линию. 
При отсутствии индикации проверяют 


наличие сигнала частотой 60 Гц на выводе 
9 контроллера 001 и сигнала частотой 
540 Гц на выводе 11. Если их нет, нужно 
отключить питание, отсоединить указан- 
ные выводы от цепей устройства (напри- 
мер, отгибанием этих выводов микросхе- 
мы) и снова проверить наличие сигналов. 
Если импульсов нет, проверяют работу 
задающего генератора (сигнал частотой 
11,059 МГц на выводе 4 001). 

Если контроллер выдает все указанные 
сигналы, а индикации все равно нет, 
то причина может быть в неисправности 
счетчика 002. При отсутствии изображе- 
ния в каком-то разряде следует проверить 
соответствующие резисторы и транзисто- 
ры. Яркость свечения индикатора можно 
увеличить, применив резисторы В17—В 33 
меньшего сопротивления. Это приведет 
кувеличению общего тока потребления. 

При включении питания необходимо 
выполнить предварительные установки: 
установить текущее время, время сраба- 
тывания таймера, режим таймера и номе- 
ра в ОЗУ. В противном случае устройство 
начнет работать с исходными установка- 
ми. Часы будут отсчитывать время с нуля. 
Таймер установлен на 25 часов 25 минут, 
т.е. никогда не произойдет совпадение 
таймера с текущим временем. Номера 
в ОЗУ будут сохранены в процессе работы. 

Для набора номера нужно набрать на 
клавиатуре необходимый номер. Пауза 
между первой и второй цифрами должна 
быть не более 2 с. При наборе на индика- 
тор выводятся набираемые цифры. После 
ввода пятой цифры аппарат подключится 
к линии и начнет набор номера. После 
завершения набора аппарат начинает 
отсчитывать время и на индикаторе по- 
явится сообщение “-РАЗ-047-”. Для раз- 
говора нужно переключить переключа- 
тель $А1 в положение “Разговор”. Если 
это не сделать, через 20 с аппарат от- 
ключится от линии и перейдет в исход- 
ное состояние. 

Выводимый сигнал с генератора 
всегда подается в линию, выводится на 
выход через выходной усилитель и слы- 
шен в динамической головке. 

При выполнении неправильных дейст- 
вий аппарат издает длинный звуковой 
сигнал и выдает на индикатор “НЕВЕРНО” 
(например, если не заданы все парамет- 
ры для генератора) и приглашает к даль- 
нейшим действиям: “-”. 

Если после автонабора не переклю- 
чить переключатель в положение “Разго- 
вор”, аппарат через 20 с после набора 
номера отключится от линии и перейдет 
в исходное состояние. 

Аппарат звуковым сигналом под- 
тверждает нажатие кнопок, а также осу- 
ществляет автоповтор нажатия кнопки, 
если кнопка нажата постоянно. При вво- 
де более 9 цифр информация на индика- 
торе сдвигается влево. На индикаторе 
видны последние 9 цифр номера. 

Теперь подробно рассмотрим инст- 
рукцию по пользованию аппаратом. 


ПОДГОТОВКА АППАРАТА К РАБОТЕ 


Включить питание. Аппарат издаст 
звуковой сигнал. На индикаторе последо- 
вательно появится “1А-21 001”, “УСЕ ЧА- 
СОВ” и приглашение “-”. Ввести 
“ЧЧММ2200С”, где ЧЧ — часы, ММ — ми- 
нуты, 27 — число, ОБ — месяц, @ — год. 


Нажать кнопку “*”. На индикаторе появит- 
ся “-УСЕ БУа-” и приглашение “-”. Ввести 
‘ААВВЕЕ”, где ААВВ — время срабатыва- 
ния будильника или время выполнения 
автоматического дозванивания, АА — ча- 
сы, ВВ — минуты. Если ЕЕ = 00, установ- 
лен будильник, если ЕЕ = 02, установлено 
автоматическое дозванивание в установ- 
ленное время. Нажать “*”. На индикаторе 
появится “-УС{ ОЗУ-” и приглашение “-”. 
Ввести в ОЗУ первый номер от 1 до 
15 знаков. По этому номеру аппарат вы- 
полнит набор при снятии трубки с аппа- 
рата. Нажать кнопку “*”. На индикаторе 
появится “К ^ ЧЧ-ММСС”. Это исходное 
состояние. К — число номеров в ОЗУ, ЧЧ — 
часы, ММ — минуты, СС — секунды. Часы 
показывают введенное время. Ввести 
в ОЗУ второй номер. Это номер, по кото- 
рому аппарат выполнит автоматическое 
дозванивание по таймеру. Следующие но- 
мера в ОЗУ можно не вводить. Они будут 
сохранены в ОЗУ по мере ввода во время 
работы. До ввода последнего номера 
в ОЗУ вызвать номер из ОЗУ невозможно. 


АВТОМАТИЧЕСКОЕ ДОЗВАНИВАНИЕ 
ПРИ СНЯТИИ ТРУБКИ С АППАРАТА 


Снять трубку с аппарата. Появится 
приглашение “-”. В течение 2 с не наби- 
рать номер на клавиатуре. Аппарат выве- 
дет из ОЗУ первый номер на индикатор, 
сделает паузу 2 с для принятия решения 
о дальнеших действиях и выполнит на- 
бор номера. 


АВТОМАТИЧЕСКОЕ ДОЗВАНИВАНИЕ 
ПО НОМЕРУ ИЗ ОЗУ 


Набор номера из ОЗУ. Набрать на кла- 
виатуре порядковый номер ячейки (1—5), 
где находится необходимый номер. 
На индикаторе высветится набранная ци- 
фра. Аппарат выдержит паузу 2 с и выве- 
дет на индикатор весь номер. Еще через 
2 саппарат подключится к линии и начнет 
набирать номер. В течение этих 2 с можно 
отменить действие кнопкой “*”, в против- 
ном случае аппарат наберет вызванный 
номер. По завершению набора номера на 
индикаторе появится сообщение 
“-РАЗ-ХХХ-”, где ХХХ — длительность в 
секундах. Для разговора нужно перевести 
переключатель в положение “Разговор” 
на любом этапе процесса соединения, 
но не позднее 20 с после завершения на- 
бора номера аппаратом. 


ВЫПОЛНЕНИЕ ЗВОНКА 
ПО ПРОИЗВОЛЬНОМУ НОМЕРУ 


Набрать на клавиатуре необходимый 
номер. После набора 5-й цифры аппа- 
рат начнет набирать номер в линию. 
При ответе вызываемого абонента для 
разговора перевести переключатель на 
аппарате в положение «Разговор». После 
набора номера на индикаторе появится 
сообщение “-РАЗ-ХХХ-”. Время отсчиты- 
вается с момента окончания набора. 


АВТОМАТИЧЕСКОЕ ДОЗВАНИВАНИЕ 
ПО ПОСЛЕДНЕМУ НОМЕРУ 


В ОЗУ аппарата хранится последний 
номер, который показывал индикатор. 
Вызвать его можно нажатием на кнопку 
“+”. Аппарат выведет номер на индикатор 


и сделает паузу в течение 2 с. Если не 
отменить набор кнопкой “*”, аппарат 
наберет номер. 


ПРОСМОТР НОМЕРОВ В ОЗУ 


Набрать на клавиатуре порядковый 
номер ячейки ОЗУ. Аппарат выведет но- 
мер на индикатор. До истечения 2 с на- 
жать кнопку “*”. 


ПРОГРАММНЫЙ СБРОС 
ДЛЯ КОРРЕКЦИИ ЧАСОВ, 
КАЛЕНДАРЯ И НОМЕРОВ В ОЗУ 


Последовательно на клавиатуре на- 
брать “*##3”. Аппарат выполнит сброс, 
перейдет на начало и выдаст на индика- 
тор “1А-21 001”. Необходимо выполнить 
все действия, которые выполнялись при 
подготовке к работе. 


ПРОСМОТР ТАЙМЕРА 


Последовательно набрать “*##5”. Ап- 
парат издаст звуковой сигнал и выдаст 
на индикатор “4 АА-ВВ.Е”, где АА — часы, 
ВВ — минуты, Е — 0 или 2. Для сброса 
показаний нажать на кнопку “*”, или че- 
рез 12 с аппарат сам перейдет в исход- 
ное состояние. 


ПЕРЕУСТАНОВКА ТАЙМЕРА, 
РЕЖИМА И НОМЕРОВ В ОЗУ 


Последовательно набрать на клавиа- 
туре “*##6”. Аппарат издаст звуковой 
сигнал и выдаст на индикатор “УС{ Буа” 
и приглашение “-”. Ввести время длятай- 
мера и режим, затем все номера в ОЗУ. 


ИЗМЕРЕНИЕ ЧАСТОТЫ 


Подключить аппарат к линии. Для 
измерения сигнала “Ответ станции” по- 
следовательно набрать на клавиатуре 
“*##1”. Аппарат подключится к линии 
и выведет на индикатор “ЕЕ-ХХХГц”, где 
ХХХ — частота сигнала “Ответ станции”. 
Аппарат втечение 10 с будет индициро- 
вать частоту сигнала. После этого он 
издаст двойной звуковой сигнал, отклю- 
чится от линии и перейдет в исходное 
состояние. При отсутствии сигнала на 
входе аппарат издает двойной звуковой 
сигнал, выдает сообщение “-НЕ! $!С-” 
и переходит в исходное состояние. 

Для измерения частоты сигнала 
Посылка вызова” последовательно на 
клавиатуре набрать “*##2”. Позвонить 
с другого телефона на номер, к которому 
подключен аппарат. На индикаторе по- 
явится сообщение “ПВ - ХХГц” во время 
сигнала “Посылка вызова”, где ХХ — час- 
тота принимаемого сигнала. 

При измерении произвольной частоты 
аппарат не подключать к линии. Подать 
измеряемый сигнал на вход частотомера. 
Включить режим частотомера одним из 
способов, описанных выше. Отрегулиро- 
вать уровень сигнала резистором ВЗ, что- 
бы на индикаторе появились показания. 


ВЫВОД НИЗКОЧАСТОТНОГО 
СИГНАЛА (“ГЕНЕРАТОР”) 


Последовательно набрать на клавиату- 
ре “*#ХХХУУУТТТ# #4”, где ХХХ — длитель- 
ность паузы, УУУ — длительность импуль- 


сов в миллисекундах, ТТТ — число повто- 
ров последовательности. Если ТТТ = 000, 
число повторов бесконечно. Аппарат 
подключится клинии и выдаст набранную 
последовательность. По завершении ап- 
парат выдает сообщение “ВСЕ ВЫЧч.” 
и переходит в исходное состояние. 
Для повтора набрать на клавиатуре “##4”. 
После первого нажатия на кнопку “#” на 
индикаторе высветятся параметры. 

Для выдачи тональной последова- 
тельности абоненту нужно установить 
с ним соединение любым способом 
и перевести переключатель в положение 
“Разговор”. Выполнить действия, опи- 
санные в начале раздела. После выдачи 
последовательности аппарат отключит- 
ся отлинии сам. Поскольку для хранения 
6-го номера в ОЗУ и параметров генера- 
тора используются одни и те же ячейки, 
после ввода параметров генератора 6-й 
номер в ОЗУ пропадает. 


АВТООТВЕТЧИК 


При поступлении вызова аппарат из- 
дает звуковой сигнал и выводит на инди- 
катор “ВЫЗОВ-Х.”, где Х — порядковый 
номер принятого вызова. После приема 
третьей посылки аппарат замыкает 
шлейф, выдает влинию сигнал с частотой 
700 Гц в течение 4 с, отключается от ли- 
нии и переходит в исходное состояние. 
При желании поговорить нужно переклю- 
чить переключатель (поднять трубку). 
Работа автоответчика прервется. 


СРАБАТЫВАНИЕ БУДИЛЬНИКА 


При совпадении текущего времени 
с установленным втаймере аппарат изда- 
ет прерывистый звуковой сигнал. Отклю- 
чить его можно, нажав на любую кнопку, 
но в этом случае к таймеру прибавляется 
единица, т.е. происходит переустановка 
таймера на новое время (установленное 
время + 1 минута). Если не нажимать 
кнопки, по истечении одной минуты аппа- 
рат перестанет издавать прерывистый 
сигнал. Реализованный способ`попытки 
выключить будильник получил название 
“убегающий будильник”. Если пробужда- 
ющийся пытается выключить будильник 
“не осознанно”, аппарат. производит пе- 
реустановку будильника на новое вре- 
мя — убегает на одну минуту вперед. 


ВЫПОЛНЕНИЕ ЗВОНКА ПО ТАЙМЕРУ 


(ДИСТАНЦИОННЫЙ БУДИЛЬНИК) 


При совпадении текущего времени 
и таймера аппарат выводит на индика- 
тор второй номер из ОЗУ и выполняет 
набор по нему. После набора номера вы- 
водит в линию звуковой сигнал втечение 
12 с, отключается и переходит в исход- 
ный режим. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Фрунзе А., Хоркин С. Однокристаль- 
ные микро-ЭВМ. — Радио, 1995, № 1—5. 


< -^2. Фрунзе А. Х51-совместимые микро- 


контроллеры фирмы АТМЕЕ. — Радио, 1998, 
№ 11, 12; 1999, № 1, 2. 


От редакции. Прошивку контроллера 
можно найти на нашем Пр-сервере по адресу: 
<ЙЯр://Ир.гайю.ги/риь/2003/02Деар>. 


Радиотехника: энциклопедия 
Под редакцией Ю. Л. Мазора, 
Е. А. Мачусского, В. И. Правды — 
М.: Издательский дом “Додэка-ХХ!”, 
2002. — 900 с. 


Книга представляет собой учебную 
энциклопедию по радиотехнике, но 
может использоваться и в качестве 
комплекса сжатых учебных пособий по 
дисциплинам, названия которых выне- 
сены в заглавиях 33-х глав книги. 

Изложены материалы теоретического 
и прикладного характера. Подробно рас- 
смотрены современные методы анализа 
радиотехнических устройств и систем, 
повышения надежности, помехоустой- 
чивости и степени интеграции радиоап- 
паратуры, микроэлектроники и функци- 
ональной электроники, техники СВЧ, 
использования вычислительных уст- 
ройств и микропроцессоров и т. д. 

В энциклопедии читатель найдет 
как обзорные статьи по основным на- 
правлениям развития радиотехники, 
так и короткие сведения по отдельным 
вопросам. Книга содержит 2500 статей, 
поясняющих более 4000 наиболее упо- 
требительных в радиотехнике терми- 
нов. Статьи тематически разделены на 
главы, соответствующие учебным дис- 
циплинам. В пределах глав статьи рас- 
положены в алфавитном порядке. Они 
содержат определения и сжатое описа- 
ние предметов, справки теоретического 
или прикладного характера, математи- 
ческие выкладки, схемы и чертежи. 
Материал изложен по двухуровневому 
принципу: даже студент-первокурсник, 
встретив незнакомый термин, может 
понять, о чем идет речь; для более под- 
готовленных читателей материал изла- 
гается на достаточно высоком уровне. 

Энциклопедия-справочник адресо- 
вана широкому кругу читателей: студен- 
там радиотехнических, радиоэлектрон- 
ных и смежных специальностей высших 
учебных заведений, аспирантам, ра- 
диоинженерам, радиолюбителям, 
всем тем, чьи интересы или практиче- 
ская деятельность связаны с радио- 
электроникой. 


105318 Москва, а/я 70, ул. Щербаковская, 53. 
Тел./факс: (095) 366-8145; 366-2429; 366-0922. 
Е-тай: Боок@додеса.ги 
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кие импульсы. На элементах 001.1 
и 001.2 собран компаратор, а на эле- 
ментах 001.3, 001.4 — генератор им- 
пульсов. 

Состояние устройства (включена 
или выключена нагрузка) определяет 
триггер 002.1. Если на прямом выходе 
этого триггера высокий уровень, гене- 
ратор будет работать на частоте около 
1 кГц. На эмиттерах транзисторов УТ1 
и \УТ2 возникнут прямоугольные им- 
пульсы, которые через конденсатор 
С10 поступят на управляющий элект- 
род симистора \$1. Он будет откры- 
ваться в начале каждого полупериода 
сетевого напряжения. 


ИК ПУЛЬТ ДУ ВКЛЮЧАЕТ 
ЭЛЕКТРОПРИБОРЫ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Пульт дистанционного управления (ПДУ) телевизора, видёо- 
магнитофона, спутникового ресивера, музыкального центра 
ит. д. можно использовать для включения и выключения осве- 
тительных, а также других электроприборов. Для этого надо 
сделать специальное переключающее устройство, которое 
описано в предлагаемой статье. 


м 


Один из вариантов устройства, Для управления приборами исполь- 


предназначенного для управления 
приборами с помощью стандартного 
ПДУ, был описан в статье С. Бирюкова 


зуется следующий алгоритм. С пульта 
ДУ подают команду (любую) и удержи- 
вают кнопку нажатой в течение 1 с. 


В исходном состоянии на выводе 7 
микросхемы ОА1 присутствует высо- 
кий логический уровень, конденсатор 
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Рис. 1 


Рис. 2 


“ПДУ телевизора управляет люстрой” 
(“Радио”, 1999, № 12). Вниманию чи- 
тателей предлагается более простой 
и универсальный вариант такого уст- 
ройства, не требующий дешифрации 
команд ПДУ, который может работать 
с любым пультом, в том числе и с про- 
стым самодельным. 


На кратковремен- 
ные нажатия кно- 
пок (например, 
при управлении 
телевизором) уст- 
ройство не реаги- 
рует. Для того, 
чтобы исключить 
реакцию телеви- 
зора на попытку 


пользуемые кноп- 
ки на пульте или 
использовать 
пульт от выклю- 
ченного в данный 
момент аппарата. 
Другой вариант — 
использовать та- 
кие кнопки пульта, 
нажатие на кото- 
рые (в конкретный 
момент) не приве- 
дет к изменению 
режима работы. 
Например, нажа- 
тие кнопки выбора канала, соответст- 
вующей принимаемой в данный мо- 
мент программе, никак не скажется на 
работе телевизора. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. Специализированная микро- 
схема ОА1 усиливает и преобразует 
сигнал фотодиода ВЕЛ в электричес- 


С5 заряжен через резисторы В1, Н2 
и на входе С триггера 002.1 низкий 
уровень. Если на фотодиод ВЕ1 посту- 
пят импульсы ИК излучения с ПДУ, 
на выводе 7 микросхемы ОВА1 появятся 
импульсы и конденсатор С5 будет раз- 
ряжаться через диод \01 и резистор 
В2. Когда напряжение на С5 уменьшит- 
ся до нижнего порога компаратора 
(через 1 с или более), компаратор пе- 


управления уст- реключится и на вход триггера 002.1 
ройством, нужно — поступит импульс. Состояние триггера 
выбирать неис- 002.1 изменится. Таким образом про- 


исходит переключение устройства из 
одного состояния в другое. 

Микросхемы ОБ] и 002 можно при- 
менить аналогичные из серий К176б, 
К564. МО2 — стабилитрон на напряже- 
ние 8...9 В иток не менее 35 мА. Диоды 
\МОЗ и \04 — КД1О2Б или аналогичные. 
Оксидные конденсаторы — К50-35; С2, 
С4, Сб, С7 — К10-17; С9, С10 — К7З3-16 
или К7З-17. 

Большинство деталей устройства 
смонтированы на печатной плате из 
односторонне фольгированного стек- 
лотекстолита, эскиз которой показан 
на рис. 2. Плату устанавливают в кор- 
пус из изоляционного материала. Ре- 
зистор Н8 и конденсатор С9 установ- 
лены методом навесного монтажа. Си- 
мистор \$1 при мощности нагрузки 
более 250 Вт необходимо установить 
на теплоотводе. 

Налаживание устройства сводится 
к подбору резистора В2 таким обра- 
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Рис. 3 


зом, чтобы переключение происходи- 
ло через 1...2 с. Если увеличение со- 
противления этого резистора приве- 
дет к тому, что конденсатор С5 не бу- 
дет разряжаться до порогового на- 


К 68 #0 


ут! 


фронта импульса, 
поступающего 
с компаратора на 
триггер, будет 
слишком большой 
и он будет переклю- 
чаться неустойчиво. 

Если используе- 
мый пульт не позво- 
ляет управлять уст- 
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Рис. 4 


пряжения, надо применить конденса- 
тор С5 емкостью, в 2...3 раза: боль- 
шей, и настройку повторить. Конден- 
сатор Сб необходимо устанавливать 
в том случае, если длительность 


ройством без помех 
телевизору, можно 
сделать самодельный 
пульт управления, 
который представ- 
ляет собой генера- 
тор прямоугольных 
импульсов с частотой 20...40 кГц, ра- 
ботающий на излучающий ИК диод. 
Варианты такого ПДУ на таймере 
КР10068ВИ1 и логической микросхеме 
показаны на рис. Зи 4. и 


ИНДИКАТОР РАБОТЫ ПДУ 


Г. САУРИДИ, г. Рязань 


Предлагаемый индикатор позволит 
своевременно обнаружить отказ ИК 
пульта дистанционного управления 
(ПДУ) бытовым прибором или прове- 
рить его после ремонта. Схема индика- 
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Рис. 1 
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Рис. 2 


тора показана на рис. 1. Излучаемые 
пультом ИК сигналы (пачки кодовых 
импульсов) принимает фотодиод ВЕЛ, 
подключенный ко входу служащего 


001 К561ЛА7 


усилителем логического элемента 
001.1. Далее сигнал через раздели- 
тельный конденсатор С1 поступает на 
пороговое устройство, роль которого 
выполняет элемент 001.2. Порог сра- 


= СВл |+ $1 
— 


батывания устанавливают с помощью 
резистивного делителя напряжения 
В2—В4 таким образом, чтобы каждый 
принятый ИК импульс приводил к появ- 


лению на выходе элемента 001.2 им- 
пульса высокого логического уровня. 
На элементах 001.3 и 001.4 собран 
мультивибратор, работа которого раз- 
решена только при высоком логичес- 
ком уровне на выходе элемента 
001.2. Так как длительность импуль- 
сов здесь очень мала, мультивибратор 
лишь “растягивает” их, по существу, 
работая в ждущем режиме. В результа- 
те каждая принятая команда сопровож- 
дается щелчками в звукоизлучателе 
ВЕ1 и вспышками светодиода НЕЛ. 
Однако при неправильной регулировке 
подстроечного резистора ВЗ или при- 
еме очень длинной последовательнос- 
ти ИК импульсов (что, как и отсутствие 
импульсов, обычно свидетельствует 
о неисправности пульта) мультиви- 
братор переходит в автоколебатель- 
ный режим. Свечение светодиода НЕ1 
и звук становятся непрерывными. 
Индикатор собирают на печатной 
плате из фольгированного стеклотек- 
столита, показанной на рис. 2, и раз- 
мещают его вместе с батареей пита- 
ния @В1 напряжением 6...9 В в корпу- 
се подходящих размеров. Фотодиод 
ФД-256 можно заменить любым ИК 


диапазона. Работа индикатора была. 


проверена и с фоторезистором 
СФ3З-2, установленным вместо фото- 
диода. Транзисторы \УТ1, УТ2 — серии 
КТЗ15 или другие кремниевые мало- 
мощные структуры п-р-п. Звукоизлу- 
чатель — пьезоэлектрический ЗП-3З, 
ЗП-5 или ЗП-18.` 

Приступая к настройке индикатора, 
закройте непрозрачной заслонкой 
приемное окно фотодиода ВЕ] и уста- 
новите в нижнее по схеме положение 
движок подстроечного резистора НЗ. 
Светодиод НЁ1 должен светиться, а из 
излучателя ВЕ1 должен быть слышен 
звук. Если тональность звука не устра- 
ивает, подберите номинал резистора 
Аб. Затем с помощью подстроечного 
резистора НЗ добейтесь погасания 
светодиода и прекращения звука. Ос- 
тается убрать заслонку, направить на 
фотодиод ВЕТ заведомо исправный 
ПДУ и убедиться, что при подаче лю- 
бой команды слышны щелчки, а свето- 
диод НЁ1 вспыхивает. м 
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ЕМКОСТНОЕ РЕЛЕ 
ДЛЯ ОРОШЕНИЯ ГРИБНИЦЫ 


Ю. ЕГОРОВ, г. Москва 


При искусственном выращивании грибов в теплице требуется 
поддерживать определенную влажность субстрата с грибницей, 
поливая его небольшими порциями воды и не допуская переув- 
лажнения. Начинать поливку следует, как только высохнут капли 
воды, оставшиеся от предыдущей. Технически это удается осу- 
ществить с помощью емкостного реле, реагирующего на нали- 
чие капель. Реле управляет электромагнитным клапаном, откры- 
вающим доступ воды в оросительную систему. 


Емкостное реле должно разрешать 
подачу воды при меньшей влажности 
субстрата, а запрещать — при большей, 
т. е. обладать гистерезисом. В противном 
случае поливка будет слишком частой, 
не исключен дребезг водяного клапана, 
его неполное открывание и закрывание. 
Гистерезис несложно обеспечить с по- 
мощью электромагнитного реле, токи 
срабатывания и отпускания которого не 


' равны. Но при повышенной влажности 


механические контакты ненадежны, по- 
этому предпочтительнее управлять кла- 
паном с помощью электронного ключа, 
а гистерезис обеспечить, например, 
за счет положительной обратной связи. 

° Прототипом емкостного реле, схема 
которого изображена на рис. 1, послужи- 
ла конструкция И. Нечаева («Радио», 
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Рис. 1 


_ 1988, № 1, с. 33). Описанное там устрой- 


ство на микросхеме структуры КМОП 
с резисторами номиналом до 6 МОм ока- 


‘залось совершенно неработоспособным 


в условиях характерной для теплицы сре- 
ды сповышенной влажностью. В предлага- 
емом варианте установлена микросхема 
К155ЛАЗ структуры ТТЛ, сопротивление 


резисторов значительно уменьшено. 


Предусмотрены ручные регулировки 
уровня срабатывания и ширины зоны гис- 
терезиса. По соображениям электробе- 
зопасности реле рассчитано на питание 
переменным напряжением 24 В, разре- 
шенным для использования в теплицах. 
Датчиком влажности грибницы служит 
четверка свитых в жгут проводов в поли- 
этиленовой изоляции диаметром 0,5 мм 
(по меди). Подходящие провода можно 
извлечь из телефонного кабеля ТПП. От- 
резок жгута длиной 4,5 м наматывают на 


раму размерами 180х160 мм из изоляци- 
онного материала. Один конец отрезка 
изолируют — покрывают расплавленным 
битумом и обматывают полиэтиленовой 
пленкой. Провода на другом конце соеди- 
няют попарно и подключают кемкостнбму 
реле, установленному поблизости, но вы- 
ше зоны действия поливных форсунок. 
Так как диэлектрическая проницаемость 
воды очень велика, капли, оседая на про- 
водах датчика, увеличивают емкость меж- 
ду ними приблизительно с 300 до 600 пФ. 

На элементах 001.1 и 001.2 собран 
симметричный мультивибратор, кото- 
рый, как показала проверка, работает 
надежнее несимметричного. Мультиви- 
братор вырабатывает прямоугольные 
импульсы частотой 50 кГц. К выходу эле- 
мента 001.2 подключена дифференци- 


К7 200 


рующая цепь В5С4. Так как конденсатор 
С4 образует с емкостью датчика Схемко- 
стный делитель напряжения, амплитуда 
продифференцированных импульсов на 
базе транзистора \Т1 зависит от количе- 
ства влаги, осевшей на провода датчика. 
Конденсатор СЗ — разделительный. 

На эмиттере транзистора \УТ1 выделя- 
ются лишь вершины импульсов положи- 
тельной полярности и приблизительно 
треугольной формы. Порог отсечки за- 
висит от напряжения смещения, посту- 
пающего на базу транзистора УТ1 через 
резисторы ВАЗ и В4. С уменьшением по- 
рога растут амплитуда и длительность 
импульсов. Аналогичный эффект наблю- 
дается при уменьшении емкости датчика 
Сх. На выходе элемента 001.3 — прямо- 
угольные импульсы низкого логического 
уровня, длительность которых зависит от 
положения движка подстроечного рези- 


стора Вб, влажности датчика и величины 
напряжения обратной связи, поступаю- 
щего через резистор ВЗ. 

При низком уровне на выходе элемен- 
та 001.3 конденсатор С7 разряжается 
через диод \О0б, при высоком — медлен- 
но заряжается через резистор НЭ. Ем- 
кость конденсатора С7 выбрана доста- 
точно большой для того, чтобы он не ус- 
певал полностью зарядиться или разря- 
диться. Среднее значение напряжения на 
нем приблизительно обратно пропорци- 
онально длительности импульсов. Если 
напряжение на конденсаторе С7 (с уче- 
том падения напряжения на участке ба- 
за—эмиттер транзистора \УТ2) ниже 
порога переключения элемента 001.4, 
напряжение высокого логического уров- 
ня с выхода этого элемента поступает че- 
рез резистор В12, эмитгерный повтори- 
тель на транзисторе \ТЗ и резистор А14 
на управляющий электрод тринистора 
\$1. Тринистор, включенный в диагональ 
диодного моста У01—\04, открывается 
и замыкает цепь питания электромагнит- 
ного клапана \А1. Поливка разрешена. 

Часть выходного напряжения эле- 
мента 001.4, снимаемая с движка под- 
строечного резистора В13, служит сиг- 
налом положительной обратной связи, 
создающей необходимый гистерезис. 

По мере увлажнения грибного субст- 
рата емкость датчика С»; растет. Это ведет 
к уменьшению амплитуды импульсов 
на базе транзистора \Т1 и увеличению 
напряжения на конденсаторе СУТ. 


ИР 
\УТ4 КТ801А 
ч- 
\08 КС156А 
К14 100 
Квыв. 14 001 
001 К155ЛАЗ 
УТ1-УТЗ КТЗ15Б 
+ С8 
500 мк х 
х 6,3 В со 
0,05 мк 
Квыв. 7 001 


При достижении достаточной влажности 
высокий уровень напряжения на выходе 
элемента 001.4 сменяется низким, три- 
нистор \$1 закрывается и клапан\А1 пре- 
кращает доступ воды в поливную систему. 


\01-\04 Д226Б 


\/ У$1 КУ201А 


- 24 В 


Рис. 2 


Рассмотренный вариант рассчитан 
на клапан \А1, управляемый перемен- 
ным напряжением. Если клапан или 
другое исполнительное устройство ра- 
ботает от постоянного тока, силовые 


100 


Рис. 3 


цепи емкостного реле можно собрать 
по схеме, изображенной на рис. 2. 

На диоде \05, конденсаторах С5, Сб 
и резисторе В7 собран однополупери- 
одный выпрямитель. Стабилизатор на 
транзисторе \Т4 обеспечивает на сво- 
ем выходе напряжение 5 В для питания 
микросхемы 001. 

Печатная плата емкостного реле 
и расположение деталей на ней показаны 


® 


на рис. 3. В приборе использованы рези- 
сторы МЛТ, конденсаторы БМ и МБМ, ок- 
сидные конденсаторы К50-6, причем С5 
и Сб установлены вне платы. Транзистор 
\Т4 снабжен теплоотводом площадью 
20 см". При небольшой (менее 3 Вт) мощ- 
ности поливного клапана в отводе тепла 
оттиристора \$1 нет необходимости. 
Налаживая реле, следует подобрать 
конденсатор С4, емкость которого 
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При разработке термостабилизаторов с симистором в качест- 
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ве коммутирующего нагреватель элемента приходится уделять 
большое внимание изоляции измерительной цепи от электриче- 
ской сети. Чаще всего для этого в цепи управления симистором 
устанавливают оптрон, а узел измерения температуры питают 
через понижающий трансформатор, работающий на частоте се- 
ти 50 Гц. Автор предлагает оригинальное решение проблемы, 
позволяющее обойтись без оптрона и сетевого трансформатора 
и при этом значительно снизить вес и габариты устройства. 


Термостабилизатор, собранный по ^” (Терморезистор ВК], микросхема ОА\, 


схеме, показанной на рисунке, можно 
условно разделить на две части: гальва- 
нически связанный с сетью узел управ- 
ления симистором \$1 (микросхема 
001, транзисторы УТ1, \Т2, \Т4), комму- 
тирующим нагреватель, и узел датчика 


транзистор \УТЗ), изолированный от сети 
высокочастотным трансформатором Т1. 

Узел управления симистором получает 
напряжение питания от однополупериод- 
ного выпрямителя с “гасящим” конденса- 
тором С1. Выпрямленное напряжение 
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\01-\04 


должна быть приблизительно в полтора 
раза больше емкости сухого датчика. 
Порог срабатывания регулируют под- 
строечным резистором Нб, а гистере- 
зис (разность порогов срабатывания 
и отпускания) — В13. Если оптималь- 
ный режим работы достигается лишь 
при установке указанных резисторов 
в крайние положения, следует изме- 
нить номиналы резисторов ВЗи А4. № 


стабилизировано стабилитроном \01. 
На элементах 001.1, 001.2 собран гене- 
ратор импульсов частотой приблизитель- 
но 10 кГц. Каскад на транзисторе \Т1 — 
усилитель импульсов с трансформатор- 
ной нагрузкой. Его особенность — зависи- 
мость падения напряжения на резисторе 
А8 от сопротивления, которым нагружена 
вторичная обмотка трансформатора Т1. 
Поэтому закрытый в отсутствие нагрузки 
транзистор \УТ2 открывается с ростом по- 
требляемого от обмотки И тока. 

Стабилитрон \ОЗ с гасящим резисто- 
ром В10 и элемент 001.3 формируют 
прямоугольные импульсы, фронты 
и спады которых совпадают с момента- 
ми перехода сетевого напряжения через 
ноль. При закрытом транзисторе УТ2 
цепь конденсатора Сб разомкнута, 
на оба входа элемента 001.4 поступают 
одинаковые сигналы и уровень на выхо- 
де элемента — низкий. Транзистор \Т4, 
асним и симистор \$1 закрыты. На под- 
ключенный к розетке Х$1 нагреватель 
сетевое напряжение не поступает. 

Когда транзистор \УТ2 открыт, интегри- 
рующая цепь А14Сб немного задержива- 
ет импульсы, поступающие на вход 6 
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001.4, в результате чего на выходе этого 
элемента появляются импульсы дли- 
тельностью приблизительно 0,3 мс, сов- 
падающие с переходами сетевого напря- 
жения через ноль. Пройдя усилитель на 
транзисторе \Т4, импульсы в начале каж- 
дого полупериода открывают симистор 
\$1. Нагреватель подключен к сети. 
Таким образом удается управлять 
нагревателем, изменяя нагрузку, под- 
ключенную к изолированной от сети об- 
мотке | трансформатора Т1. Выпрям- 
ленным с помощью диода \04 напря- 
жением этой обмотки питают ОУ ВАЛ 
и резистивный мост, одним из плеч ко- 
торого служит терморезистор ВК. За- 
висящее от температуры напряжение 
разбаланса моста поступает на входы 
ОУ. В результате при температуре ниже 
заданной уровень напряжения на выхо- 
де ОА1 высокий, а выше заданной —. 
низкий. Температурный порог устанав- 
ливают переменным резистором В2. 
Само по себе изменение уровня на- 
пряжения на выходе ВА1 не может при- 
вести к открыванию симистора \$1, так 
как ток, потребляемый ОУ (приблизи- 
тельно 1,4 мА), почти не изменяется. 
Роль переменной нагрузки выполняет 
каскад на транзисторе \УТЗ со светодио- 
дом НЁ1 в коллекторной цепи. Если тем- 
пература ниже пороговой, транзистор 
\УТЗ открыт, светодиод светится, а по- 
требляемый ток возрастает до 7 мА. 
Пропорционально увеличивается паде- 
ние напряжения на резисторе В8 в эмит- 
терной цепи транзистора МТТ, что и при- 
водит к включению нагревателя. ` 
Магнитопровод трансформатора 
Т1 — стальной ШЗхб, обмотка | — 600, 
| — 1000 витков провода ПЭВ-2 0,08. 
Особое внимание следует уделить изо- 
ляции, проложив между обмотками два- 
три слоя лакоткани и пропитав готовую 
катушку парафином или влагостойким 
лаком. Терморезистор ВКЛ — ММТ-4. 
Стабилитрон \0О1 можно заменить на 
КС512А, а в качестве \ОЗ использовать 
любой маломощный с напряжением 


СЗ 10 мкх 25 В 
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стабилизации 7...9 В. Конденсатор С1 — 
К73-17 или подобный на рабочее напря- 
жение не ниже указанного на схеме. Ос- 
тальные детали — общего применения. 

Конструктивно термостабилизатор 
можно выполнить в виде единого блока, 
либо двух отдельных — управления 
и термодатчика, соединенных между 
собой двухпроводным кабелем длиной 
до нескольких метров. Последний ва- 
риант наиболее удобен для больших 
помещений (овощехранилищ, теплиц), 
где датчик температуры приходится вы- 
носить на значительное расстояние. 

На время регулировки к розетке Х$1 
вместо нагревателя лучше подключить 
обычную лампу накаливания, что позво- 
лит визуально контролировать работу ус- 
тройства. Регулировка узла управления 
симистором заключается в установке 
движка подстроечного резистора потен- 
циометра Н8 в такое положение, чтобы 
напряжение на нем составляло не менее 
0,8 В, когда светодиод НЁ1 светится, ине 
более 0,3 В в противном случае. 

Для градуировки шкалы переменного 
резистора Н2 можно ине подключатьтер- 
мостабилизатор к сети. Узел датчика от- 
соединяют от обмотки ! трансформатора 
Т1 и питают от источника постоянного на- 
пряжения 9...12 В (плюсом — к анодам 
диода \04 и светодиода НЁ1, минусом — 
к выводу 4 микросхемы ОА1). Терморе- 
зистор ВК1 помещают в среду с извест- 
ной температурой (ее контролируют 
обычным лабораторным термометром). 
Медленно вращая ось переменного ре- 
зистора, фиксируют момент зажигания 
или погасания светодиода НЁ1 и делают 
на шкале соответствующую отметку. 
Процедуру повторяют при нескольких 
различных температурах. Указанные на 
схеме номиналы резисторов В1 и В2 со- 
ответствуют интервалу температур при- 
близительно от 0 до 40 °С. Изменением 
номиналов резисторов можно перемес- 
тить эти границы в желаемые стороны. 
Закончив градуировку, датчик подключа- 
ют вновь к трансформатору Т1. я 
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В последнее время из-за участив- 
шихся случаев так называемых “веер- 
ных” отключений электроэнергии акту- 
альной становится проблема оператив- 
ного контроля наличия напряжения 
в осветительной сети. В “Радио” уже 
были опубликованы описания уст- 
ройств подобного назначения на мик- 
росхемах. 

Предлагаю вариант простейшего сиг- 
нализатора на тиратроне с холодным ка- 
тодом МТХ90О. Устройство (см. рисунок) 
представляет собой релаксационный ге- 
нератор на тиратроне \Е1 с питанием от 
сети через выпрямитель на диоде \02. 
Оксидный конденсатор С2 сглаживает 
пульсации питающего напряжения. Он 
же служит источником питания для ге- 
нератора в случае пропадания напря- 
жения в сети. 

Когда напряжение в сети присутству- 
ет, то на сетку тиратрона через резистор 
Яб подается выпрямленное диодом \01 
отрицательное напряжение, которое 
срывает колебания релаксационного ге- 
нератора. При пропадании сетевого на- 
пряжения конденсатор С1 разряжается 


гораздо быстрее конденсатора С2. 
Срывающее генерацию напряжение на 
сетке исчезает, и в динамической голо- 
вке НА1 в течение 15...20 с раздается 
звук постепенно понижающегося тона. 


С1 1мкх 250 В 


\О1, \О2 КД105Г 


Все устройство можно собрать 
в корпусе малогабаритного абонент- 
ского громкоговорителя, используя 
имеющуюся там динамическую головку, 


согласующий трансформатор и пере- 
менный резистор. 

Перед установкой в устройство ти- 
ратрон подвергают «тренировке» 
в течение не менее 24 ч. Для этого на 
него подают постоянное напряжение 
200...300 В через резистор сопротив- 
лением примерно 100 кОм, предва- 
рительно замкнув катод и сетку. Эту 
процедуру допустимо сделать непо- 
средственно в приборе, соединив 
анод тиратрона с правым (по схеме) 
выводом резистора ВЗ. 

Налаживание устройства сводится 
к регулированию подстроечного рези- 
стора В4 — при подаче на вход пере- 
менного напряжения в интервале 
200...240 В сигнализатор должен 
“молчать”, а когда питание пропадет — 
появиться звук. Переменным резисто- 
ром А7 устанавливают необходимую 
громкость. 

При слишком большой задержке 
включения устройства можно умень- 
шить емкость конденсатора С1 до 
0,33—0,47 мкФ. Если прибор работает 
неустойчиво, подбирают сопротивле- 
ние резистора ВНЪ5. 

В корпусе можно прорезать отвер- 
стие под колпачок тиратрона, тогда 
его свечение будет дополнительно 
сигнализировать о наличии сетевого 
напряжения. 

При налаживании устройства следу- 
ет соблюдать осторожность, поскольку 
его цепи имеют гальваническую связь 
с питающей сетью. Е 


РЕМОНТ БЛОКА ЗАЖИГАНИЯ 


БЕНЗОПИЛЫ 


П. ИВАНОВ, г. Вилюйск, Якутия-Саха 


Сейчас в индивидуальных хозяйст- 
вах все шире используют бензопилы 
“Урал-электрон” и “Дружба-4-элек- 
трон”, двигатели которых оснащены 
электронным блоком зажигания. Этот 
блок очень прост по схеме, но, как 
и другая техника, порой выходит из 
строя. Заменить его новым — дело не- 
сложное, но в продаже он бывает ред- 
ко, особенно в сельской местности, 
да и стоит немало. Радиолюбителю 
вполне по силам отремонтировать 
блок. 

Блок зажигания указанных бензопил 
относят к классу унифицированных бес- 
контактных магнето. Конструктивно он 
выполнен в виде брикета из отвержден- 
ного прозрачного эпоксидного компа- 
унда, которым залит узел, включающий 
в себя большинство деталей блока. 

После описанного ниже ремонта 
блок станет тринисторно-конденсатор- 
ным. Его схема широко известна 
(см. рисунок). От прежнего блока ис- 
пользованы высоковольтный транс- 
форматор Т1, генераторная катушка 
(1, катушка—датчик зажигания 12 
и конденсатор С1. 

При вращении маховика с магнита- 
ми в катушке 11 индуцируется пере- 


менный ток напряжением около 400 В. 
Его выпрямляют диоды \01, \02. 
Пульсирующее напряжение заряжает 
конденсатор С1. 


| У.51 
Ку202Н. 


С1 0,5 мк»600 В. 


В определенный момент периода 
вращения маховика в датчике 12 появ- 
ляется импульс тока, который, пройдя 
через диод \03, открывает тринистор 
\$1. В результате через первичную об- 
мотку катушки зажигания Т1 протекает 
разрядный импульс тока конденсатора 
С1, а во вторичной — возникает им- 
пульс высокого напряжения, вызываю- 
щий искровой разряд в запальной све- 
че в цилиндре двигателя. 

Используемые детали прежнего 
блока демонтировать не требуется — 


они остаются на своих местах. Нужно 
только освободить их выводы от компа- 
унда. Это сделать несложно, так как 
компаунд прозрачный и не слишком же- 
сткий, но работать следует очень акку- 
ратно, чтобы не повредить выводы и их 
изоляцию. 


Диоды \01 и \02 припаивают не- 


посредственно к освободившимся 
выводам таким образом, чтобы после 
установки на место маховика он не за- 
девал за детали и проводники. Тринис- 
тор \М$1 и стабилитрон устанавливают 
на небольшой планке из стеклотексто- 
лита или гетинакса и помещают ее 
в прочную коробку подходящих разме- 
ров. Коробку крепят винтами на корпу- 
се бензопилы и соединяют с блоком 
тремя проводами в надежной изоля- 
ции. Провода пропускают в три отвер- 
стия диаметром 4 мм, которые нужно 
просверлить в корпусе двигателя вбли- 
зи блока зажигания. 

Экспериментами установлено, что 
тринисторы КУ202Н устойчиво рабо- 
тают в зимних условиях при темпера- 
туре вплоть до -—40 °С. Стабилитрон 
Д815А можно заменить на Д815Б или 
Д815В. Диоды — любые из серии 
КД105 или другие на прямой ток и об- 
ратное напряжение не менее 100 мА 
и 400 В соответственно. 

Если потребовалось заменить кон- 
денсатор С1, то вместо него подойдет 
любой бумажный или пленочный емкос- 
тью 0,5...1 мкФ на напряжение не менее 
600 В. 

Налаживания блок не требует. | 
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РАДИО № 2, 2003 


На автомобилях ранних лет выпуска, как известно, не преду--- 


смотрено плавное регулирование длительности пауз между 
рабочими ходами щеток стеклоочистителя в прерывистом ре- 
жиме, а на некоторых машинах вместо прерывистого приме- 
нен режим медленного хода щеток. Поэтому, если на вашем 
автомобиле вышел из строя коммутатор стеклоочистителя или 
имеющийся перестал вас устраивать, рекомендуем собрать 
более совершенное устройство, описанное в этой статье. 


Вопросам конструкции и работы авто- 
мобильного стеклоочистителя радиолю- 
бители уделяют довольно много внима- 
ния — только законченных устройств за 
двадцать последних лет журнал опубли- 
ковал около десятка (например, [1—7]). 
Как показала практика, наиболее ста- 
бильные временные характеристики 
цикла движения щеток обеспечивали те 
из них, которые собраны на цифровых 
микросхемах. 


т и 
[М } 
220 с р. 
К 


я 
2 мк 
00! К561ТЛИ. 


Е 
0.035 МКку 15к ЮЗ1к К6ы8.7 ИИ, 
Рис. 1 


По результатам анализа опубликован- 
ных коммутаторов была разработана 
и опробована в эксплуатации конструк- 
ция, собранная на цифровых микросхе- ° 
мах, в которой есть возможность отка- 
заться от оксидного времязадающего 
конденсатора. Коммутатор рассчитан на 
установку в автомобили ВАЗ-2103, 
ВАЗ-2106 вместо реле стеклоочистите- 
ля, но может быть применен и на других 
моделях серии ВАЗ. В немного изменен- 
ном виде коммутатор подойдет и для 
автомобилей ГАЗ-24 и “Москвич-2140>”. 

Схема устройства изображена на 
рис. 1. Оно состоит из формирователя 
временных интервалов с регулируемой 
длительностью, собранного на счетчике 
генераторе 002, формирователя группы 
рабочих циклов щеток при первом вклю- 
чении стеклоочистителя на элементе 
001.4, конденсаторе СЗ и резисторе В4. 
Приводной электродвигатель М1 включа- 
ется тринистором \$1, управляемым уси- 
лителем тока на транзисторе У\Т1. 

Коммутатор подключают к системе 
электрооборудования автомобиля в соот- 
ветствии с указанным цветовым обозна- 
чением проводов. Имеющееся в автомо- 
биле реле стеклоочистителя демонтируют. 

В исходном положении переключате- 
ля режимов стеклоочистителя питание на 


коммутатор не поступает. При переводе 
переключателя в положение “1!” на про- 
вод 1 поступит напряжение бортовой 
сети, а провод 3 будет соединен с корпу- 
сом. Так как в момент включения на верх- 


нем по схеме выводе конденсатора СЗ: 


напряжение близко к нулю, с выхода 
триггера Шмитта 001.4 на базу транзис- 
тора \УТ1 поступит напряжение высокого 
уровня, которое откроет транзистор \ТТ, 
а он, в свою очередь, — тринистор \$1. 
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На электродвигатель стеклоочистителя 
поступит напряжение питания, и он нач- 
нет работать. 

Одновременно через сглаживающую 
цепь В1С1 и триггеры Шмитта 001.1 
и 001.2, исполняющие роль буферных 
элементов, напряжение высокого уровня 
с электродвигателя поступит на вход об- 
нуления одного из счетчиков микросхе- 
мы 002 и будет удерживать счетчики 
в нулевом состоянии (низкий уровень на 
выходе 15). При каждом переключении по- 
движного контакта конечного выключате- 
ля ЗЁ1 привода стеклоочистителя в пра- 


5А!„Режим” 


| 


вое по схеме положение тринистор \5$1 
будет закрываться, а при возвращении 
в прежнее положение — снова откры- 
ваться, пока конденсатор СЗ не зарядит- 
ся через резистор В4 до порогового на- 
пряжения переключения триггера 001.4. 
Это произойдет через 5...7 с, в течение 
которых щетки совершат несколько не- 
прерывных ходов. 

После переключения триггера 001.4 
на его выходе появится низкий уровень, 
так как на выходе элемента 001.3 — 
высокий. Транзистор У\УТ1 закроется, 
и при очередном возвращении подвиж- 
ного контакта конечного выключателя 
тринистор \$1 останется закрытым, ра- 
бота стеклоочистителей в непрерыв- 
ном режиме прекратится. 

При остановке двигателя на входе НВ 
микросхемы 002 появится низкий уро- 
вень и счетчики начнут подсчет импуль- 
сов, вырабатываемых генераторной 
секцией этой микросхемы. Частоту гене- 
рации можно регулировать переменным 
резистором ВН2. 

Когда число подсчитанных счетчиком 
импульсов достигнет 2", на выходе 15 
счетчика появится высокий уровень. Низ- 
кий уровень с выхода инвертора 001.3 
переключит триггер 001.4 в единичное 
состояние. Транзистор \УТ1 откроется 
и включит тринистор \$1 — электродви- 
гатель начнет работать. Как только по- 
движный контакт конечного выключателя 
перейдет в правое положение, закроется 
тринистор \$1, а на входе В счетчика ми- 
кросхемы 002 вновь появится высокий 
уровень, который обнулит счетчики. Щет- 
ки стеклоочистителя совершат один ра- 
бочий цикл и остановятся. 

Затем счетчик 002 снова начнет под- 
счет импульсов и процесс повторится. 
Стеклоочиститель будет работать в пре- 
рывистом режиме. Изменяя сопротивле- 
ние переменного резистора В2 от нуля 
до максимального, можно изменять вре- 
мя паузы между рабочими ходами щеток 
от0,5 до 20...25 С. 


а НИ 
5А2 +128 


Применение в коммутаторе микро- 
схемы К176ИЕ5 позволило использо- 
вать для задания временных интерва- 
лов конденсатор С2 малой емкости, что 
увеличило надежность и стабильность 
работы устройства. Диод \О2 подавля- 
ет импульсы напряжения обратной по- 
лярности в цепи В1СТ. Кроме того, он 
увеличивает помехозащищенность 
тринистора (без диода при возвраще- 
нии подвижного контакта конечного вы- 
ключателя $Е1 тринистор открывался 
повторно). Так как напряжение в борто- 
вой сети автомобиля может иногда (при 


Рис. З 
неисправностях) превышать 


15 В, 

для защиты введен стабилитрон \01 

с балластным резистором ВТ. 
Микросхема К561ТЛ1 в коммутаторе 


может быть заменена импортной 
М/4093ВМ или К561ЛА7Т, К564ТЛ1, 
К564ЛА7 (применение триггеров Шмит- 
та предпочтительнее). Транзистор — 
любой маломощный кремниевый, струк- 
туры п-р-п. Тринистор подойдет любой 
из серий КУ201, КУ202. Стабилитрон — 
на напряжение стабилизации 10...12 В; 
кроме указанного на схеме, годятся 
Д814В, 0Д814Д, КС512А, КС?13Б, 
КС212Е. Диод \02 — любой из серий 
КД105, КД208, КД209, КД223, КД226. 

Конденсаторы следует подобрать из 
серий К7З-9, К7З-5, К7З-11 и др. Кон- 
денсатор СЗ должен иметь малый ток 
утечки, поэтому оксидный лучше не 
применять.Переменный резистор В2 
может быть любым, сопротивлением от 
22 до 100 кОм, требуется только для сохра- 
нения границ перестройки длительности 
паузы, чтобы произведение С2 (В2+ВЗ) 
оставалось близким к 18х48х10`” с. Ре- 
зистор В2 (47 кОм) желательно выбрать 
из группы Б или В, чтобы шкала перест- 
ройки была близкой к линейной. 

При установке коммутатора на ав- 
томобили ГАЗ-24 или М-2140 в него 


гы 


необходимо внести небольшие изме- 
нения, так как схема подключения эле- 
ктродвигателя стеклоочистителей 
у этих машин отличается от ВАЗовской 
(рис. 2). Как видно из рисунка, тринис- 
тор \$1 и диод \02 надо поменять ме- 
стами, триггер 001.1 остается свобод- 
ным. Сигнал с выхода инвертора 001.2 
поступает сразу на вход Н счетчика. 
Требуемые изменения в схеме элект- 
рооборудования автомобиля показаны 
на фрагменте схемы. Крестом отмечен 
проводник, который нужно удалить 
(«разорвать»). 

При таком включении в положении “1” 
переключателя 5А1 “Режим” вместо ти- 
хого хода будет прерывистая работа 
с плавной регулировкой времени пауз. 
В положениях “2” и “3” коммутатор обес- 
точен, стеклоочиститель работает в ре- 
жиме, установленном заводом. 

Все детали устройства, кроме пере- 
менного резистора Н2, размещены на 
печатной плате из фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. Чер- 
теж платы изображен на рис. 3. Тополо- 
гия проводников на плате выполненатак, 
чтобы на ней можно было собрать оба 
варианта коммутатора. Соответствую- 
щие изменения в монтаже платы реали- 
зуют установкой перемычек из гибкого 


> 


изолированного провода и перерезани- 
ем печатных проводников. 

Плату крепят вблизи переменного ре- 
зистора Н2, ручку которого выводят на 
панель приборов в удобном месте. 

Налаживания коммутатор не требует. 
Если требуется изменить время непре- 
рывной работы щеток при первом вклю- 
чении, подбирают резистор В4. Пределы 
регулирования времени пауз можно из- 
менить подборкой конденсатора С2. 
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ПИТАНИЕ НИЗКОВОЛЬТНОЙ 
АППАРАТУРЫ В АВТОМОБИЛЕ 


А. ПАВЛОВ, с. Пировское Красноярского края 


Нередко автолюбители и профессио- 
налы используют в салоне автомобиля 
аппаратуру (обычно это радиоприемники 
и магнитофоны), не предназначенную 
для питания от бортовой сети. В ре- 
зультате в громкоговорителях слышны 


ОА1Л 7809 
_м_ ЕУ11А Вх. Вых С4 0,1 мк 


С2 2200 мкх 25 В СЗ 100 мкх 16 


помехи, вызванные работающим ге- 
нератором или системой зажигания. 
Чтобы устранить влияние помех, 
предлагаю простейший узел питания, 
состоящий из интегрального стабили- 
затора и помехоподавляющего филь- 
тра (см. схему). В зависимости от 


параметров нагрузки (номинального 
напряжения и потребляемого тока) вы- 
бирают соответствующую микросхему 


и предохранитель (на ток, не превыша- | 


ющий максимальное значение стабили- 


затора и нагрузки). На схеме показано 


стабилизатор с выходным напряжением 


9 В (отечественный аналог КР142ЕН8А). | 
Его можно применить для питания на- 


грузки мощностью не более 6 Вт. 
Оксидные конденсаторы допустимо 


использовать К50-35 или аналогичные | 
импортные, неполярные — практически | 
любые, например, К73З-16, К7З-17, МБМ. | 
Дроссели наматывают на ферритовых | 
стержнях диаметром 2,5 и длиной 25 мм 
преводом ПЭВ-2 0,3 виток к витку в один | 
слой. Узел смонтирован на плате из. 
стеклотекстолита размерами 50х60 мм. | 
Дроссели приклеивают к плате клеем _ 
88-НТ или эпоксидным. Микросхему 
ОА1 следует установить на теплоотвод ' 
площадью не менее 15 см". ``} 
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48) НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 
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ДУБРОВСКИЙ А. АВТОМАТИЗА- 
ЦИЯ АКВАРИУМА. — РАДИО, 2002, 
№ 1, с. 29, 30. 


Печатная плата. 
Чертеж возможного варианта печат- 


ной платы устройства изображен на 
рисунке. На ней размещены все детали, 


—10 В (кобмотке И Т1) 
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кроме электромагнита \А1, трансформа- 
тора Т1, переменных резисторов ВН2, НЗ, 
фоторезистора В1, терморезистора ВК1, 
переключателей ЗА1— Аб и кнопки $ЗВ1. 
Для удобства прокладки печатных про- 
водников в схему устройства внесены не 
принципиальные изменения: в качестве 
002.2 использован логический элемент 
с выводами 8—10, 002.3 — с выводами 
4—6, 004.3 — с выводами 8—10, 
а 004.4 — с выводами 11—13. Поменя- 
лись местами выводы входов элемента 
004.2. Плата рассчитана на применение 
резисторов СЗ-13 (А4) и МЛТ (осталь- 
ные), конденсаторов К52-1 (СТ, С9, С10), 


К50-35 (С8, С11) и КМ (остальные), под- 
строечного конденсатора КТ4-23, диодов 
серии КД226 (\О6) и реле РЭСЗ2. Не по- 
казанные на схеме конденсаторы С12, 
С13 (КМ емкостью 0,047...0,1 мкФ) 
блокировочные в цепях питания микро- 
схем. Диоды \06б, стабилитрон \07 и все 
резисторы, кроме В10, В17, В18, уста- 
навливают перпендикулярно плате. 
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НАТНЕНКОВ Е. ПРОСТОЙ ТЕРМО- 
СТАБИЛИЗАТОР ДЛЯ ОВОЩЕХРАНИ- 
ЛИЩА. — РАДИО, 2002, № 1, с. 15. 


Замена реле. 


При мощности нагревателя до 600 Вт 
в устройстве можно применить реле 
РЭН29 исполнений РФ4.519.063-02, 
РФ4.519.063-03 (сопротивление обмотки 
126...154 Ом, ток срабатывания 113 мА), 
РЭНЗЗ — РФ4.510.021 (соответственно 
168...198 Ом, 75 мА) РЭНЗ4 — 
ХП4.500.030-01 (60...74 Ом, 100 мА), 
РКСЗ — РС4.501.200 (158...192 Ом, 


87 мА). Для повышения надежности сра- 
батывания реле РЭН29, РЭНЗЗ и РКСЗ 
указанных исполнений переменное на- 
пряжение на вторичной обмотке транс- 
форматора должно быть около 16...17 В. 
При использовании РЭНЗ4 его жела- 
тельно понизить до 7...8 В (или включить 
последовательно с обмоткой реле резис- 
тор такого сопротивления, чтобы напря- 
жение на ней не превышало 9 В). 
Амплитуда напряжения на разомкну- 
тых контактах реле при повышенном на 
10 % напряжении сети достигает 340 В. 
Не менее должна быть и допустимая 
амплитуда переменного напряжения 
искрогасящего конденсатора С2. Этому 
требованию удовлетворяют конденса- 
торы К73З-16 и К77-1 с номинальным на- 
пряжением 400 В, К7З-17 (630 В), МПГ-П 
(500 В), МПГО (600 В), КБГ-П (2 кВ). 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ЗОРИН С., КОРОЛЕВА И. РАДИО- 
ЛЮБИТЕЛЬСКИЙ ЧАСТОТОМЕР. — 
РАДИО, 2002, № б, с. 28, 29; № 7, 
с. 39, 40. 


На принципиальной схеме прибора 
(см. рис. 1 в статье) вывод 6 элемента 
001.1 должен быть соединен с вывода- 
ми 5 и 6 мультиплексора 002. Линия 
электрической связи, идущая от точки 
соединения этих выводов, должна за- 
канчиваться кружком Сс надписью «ВЕ» 
(это контрольная точка, к которой можно 
подключить осциллограф для контроля 
работы тактового генератора микро- 
контроллера). Порядок следования 
разрядов индикатора на розетке Х$3 
необходимо изменить на обратный (вы- 
вод 43 микроконтроллера должен быть 
соединен с разрядом 07 (вывод 14), вы- 
вод 42 — с разрядом 06 (вывод 13), ..., 
вывод 36 — с разрядом 00 (вывод 7). 
На вывод 4 триггера 004.1 приходит 
сигнал НО (с вывода 19 005). В адресе 
у стрелки на линии связи, идущей от 
вилки ХР2, вместо слов «К выв. ...2 005» 
следует читать: «К выв. ...22 005». 

На чертеже печатной платы 
(см. рис. 2 в статье, нижняя проекция) 
следует удалить печатный проводник, 
соединяющий контактную площадку 
квадратной формы под левый (по чер- 
тежу) вывод блокировочного конденса- 
тора С10 с площадкой под вывод 13 ми- 
кросхемы 004. На рис. 3 розетка под 
индикатор должна иметь позиционное 
обозначение Х$3. 


БУТОВ А. РАЗГОВОРНЫЙ УЗЕЛ 
ДЛЯ ТЕЛЕФОННОГО АППАРАТА. — 
РАДИО, 2002, № З, с. 29. 


Емкость конденсатора СЗ — 4700 пФ. 
Для снижения фона конденсатор С16 
рекомендуется исключить. 


АБРАМСКИЙ А. СИМИСТОРНЫЙ 
РЕГУЛЯТОР С ОБРАТНЫМИ СВЯЗЯ- 
МИ. — РАДИО, 2002, № 4, с. 24, 25. 


Мощность рассеяния резисторов 
А4, В5, Н7, Н8 — 0,5 Вт(ане 0, 125 Вт, 
как указано на принципиальной схе- 
ме). Номинальное напряжение оксид- 
ного конденсатора С2 должно быть не 
менее 25 В. 


ВАКУУМНЫЕ ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ 


ИНДИКАТОРЫ 


ДЛЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ АППАРАТУРЫ 
ИЛЦ1-6/7Л И ИЛЦ1-7/8 ЛВ 


Шести- и семиразрядные цифровые 
семиэлементные индикаторы 
ИЛЦ1-6/7Л и ИЛЦ1-7/8ЛВ зеленого 
цвета свечения выпускают в плоском 
стеклянном корпусе с жесткими штам- 
пованными выводами (рис. 1 и 2 соот- 
ветственно). У разрядов 2, 3, 4 и 5 инди- 


5х 24 =120 


9888: 


Рис. 2 


катора ИЛЦ1-7/8ЛВ предусмотрены де- 
цимальные точки. Индикатор 
ИЛЦ1-6/7Л децимальных точек не име- 
ет. Масса индикаторов: ИЛЦ1-6/7Л — 
110 г ИЛЦ1-7/8ЛВ—65 г. 

Размеры цифры у ИЛЦ1-6/7Л — 
18х9 мм, у ИЛЦ1-7/8ЛВ — 13х6б мм. 

Цоколевка индикатора ИЛЦ1-6/7Л 
представлена в таблице. Цоколевка ин- 
дикатора ИЛЦ1-7/8ЛВ: выв. 1 — накал 
катода, проводящее покрытие внутрен- 
ней поверхности баллона; выв. 2 — эле- 
менты—аноды а разрядов 1—7; выв. 
3 — элементы—аноды Ь разрядов 1—7; 
выв. 4 — элементы—аноды 1 разрядов 


=. „4 =20,32 


1—7; выв. 5 — сетка разр. 7; выв. 6 — 
элементы—аноды с разрядов 1—7; выв. 
7 — элементы—аноды е разрядов 1—7; 
выв. 8 — сетка разр. 6; выв. 9 — элемен- 
ты—аноды 4 разрядов 1—7; выв. 10 — 
элементы—аноды 4 разрядов 1—7; выв. 
11 — сетка разр. 5; выв. 13 — сетка разр. 


"©. 


ИЛЦ1-7/8 ЛВ 


4; выв. 14 — сетка разр. 3; выв. 15 — сет- 
ка разр. 2; выв. 16 — сетка разр. 1; выв. 
18 — элементы—аноды П разрядов 2— 
5; выводы 12, 17 — свободные. 


Основные 
технические характеристики 


Яркость индикаторов, кд/м", 


С 700 
ПИЛЫ. ОЛЬ аа гьканониная 550 
Номинальное напряжение на- 
кала катода, В, индикаторов 
ЗОВ Т Л роса веевачеваеа 5 
ИЛЕТЬ7 ЭЛЬ: кехаеаьккааен 3,15 


Элемент анод | № разряда 
электрод 


Катод* 


н 
9 


вы вода 


Сетка 
ЗЕНОН: ЗНИКНИЕ 
в 
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* Вывод накала катода, проводящее покры- 
тие внутреннеи поверхности оаллона. 


Номинальный ток, потребля- 
емый накалом катода, мА, 


индикаторов 
ИЛЦТ-ВУГЛ. у, кекакьычиа 130 
ИЛЦЛ-7/ВЛВ. ; о. земные 200 
Номинальное напряжение 
элементов—анодов, В, 
индикаторов 
ИЛЫЛ-6/7Я „нь еньныны 30 
ИЗ = ПОПЕ: а равыьыаьь 7 
Номинальное напряжение 
сетки, В, индикаторов 
| О 25 
ИЛЦТ-7/ЗЛВ „хх, ееканеныаь ЕР 
Ток, -потребляемый элемен- 
тами—анодами одного 
разряда, мА, индикаторов 
ИЛЬ сарае саиьным, 15 
ИНЕПЕРОЛВ „раба нянаа зы 10 
Ток сетки одного разряда, 
МА, индикаторов 
И и 30 
ИЛЬЛ- ЛВ ге ьаниавне, 10 
Рабочий интервал температу- 
ры окружающей среды, °С ...-60...+80 


Материал подготовил 
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`’ РАДИО № 2, 2003 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
ДЛЯ ПОВЕРХНОСТНОГО 


МОНТАЖА 


Поверхностный монтаж благодаря 
своим достоинствам широко приме- 
няется в современной электронике. 
В последние годы этот вид монтажа 
стали использовать и радиолюбите- 
ли — на страницах “Радио” все чаще 
появляются такие конструкции. 

По электрическим характеристикам 
электронные компоненты для поверх- 
ностного монтажа (ПМ) в большинстве 
случаев соответствуют своим анало- 
гам обычного исполнения, отличаясь 
только конструкцией выводов. 

Цель этой статьи — познакомить 
читателей с ассортиментом наиболее 
ходовых из выпускаемых в настоящее 
время радиодеталей для поверхност- 
ного монтажа и их маркировкой с тем, 
чтобы радиолюбители смелее приме- 
няли эти компоненты (за рубежом их 
называют ЗиМасе МоищеЯ Вемсе — 
5МО) в своих разработках. 

Наибольший интерес в этом плане 
представляют элементы с двумя выво- 
дами — ПМ-резисторы, ПМ-конденса- 
торы, ПМ-диоды и пр., — поскольку 
они не вызывают никаких проблем 
с изготовлением печатной платы. 
Сложнее выполнить печатную плату 
под транзисторы, микросхемы и дру- 
гие многовыводные детали, но и для 
этого существуют соответствующие 
приемы (например, использование 
трафаретов). 

При выборе вида монтажа следует 
учитывать, что малые размеры ПМ-де- 
талей и соответственно малые зазоры 
между контактными площадками для 
них на плате ограничивают допусти- 
мое рабочее напряжение устройства. 
Поэтому те узлы, которые работают 
при большом напряжении, лучше вы- 
полнять обычным монтажом. у 

Миниатюрность многих ПМ-дета- 
лей вызывает вполне понятные про- 
блемы с их маркировкой. Для этого су- 
ществуют специальные стандарты, 


но поскольку они носят лишь рекомен- 


дательный характер, многие фирмы 
применяют свои собственные систе- 
мы обозначений или вообще не мар- 
кируют изделия. 


Для особо мелких деталей, напри- 
мер, резисторов, отсутствие марки- 
ровки узаконено. Не принято наносить 
обозначения номиналов и на керами- 
ческие конденсаторы малой емкости 
(хотя и для них есть стандарты). Все 
это приводит к осложнениям при ре- 
монте импортной аппаратуры. 

Небольшие размеры ПМ-компо- 
нентов требуют гораздо большей 
внимательности и аккуратности при 
монтаже, нежели обычные. Паяльник 
должен быть обязательно снабжен 
регулятором температуры. Из-за пе- 
регрева детали у нее может нару- 
шиться контакт с выводами, а по- 
скольку заметить это трудно, поиск 
неисправности оказывается весьма 
трудоемким. 


Резисторы 
Внешний вид постоянного ПМ-ре- 


зистора показан на рис. 1 (на этом 
и остальных рисунках выводы выделе- 


Рис. 1 


ны серым цветом). Обозначение типо- 
размера состоит из четырех цифр 
(табл. 1). Две первые соответствуют 
округленно длине | в принятой систе- 
ме измерения (либо метрической, ли- 
бо дюймовой), а две последние — ши- 
рине \\. Наибольший интерес для ра- 
диолюбителей представляют типораз- 
меры 0805 и 1206. 

Ряд фирм применяет “личные” обо- 
значения типоразмера резисторов. 
С некоторыми из них знакомит 
табл. 2. 

Для обозначения номинала сопро- 
тивления обычно используют широко 
распространенную цифровую марки- 
ровку, в которой первые цифры — зна- 
чение, а последняя служит множителем 
(показателем степени числа 10). Рези- 
сторы с допусками +20, +10 и +5 % 
маркируют тремя цифрами, а с допус- 


Таблица 1 


|Дюймовый | Метрический [___ ГМ нь | т 
[1210 _| 3225 | 3,1401 | 2,6401 | 0,5540,05 | 0,4202 | 0,5+0,25 


Таблица 2 


2, 

Е Е Обозначение типоразмеров резисторов, 
З Е: производимых различными фирмами 
25 


0603 | СК10 | ВСК1/16_| СКС0603 ЕКЗ 
0805 | СК21 | ВСК1/10 | СКС0805 ЕК)6 
1206 | СКЗ2 | ВСК1/8__| СКС1206 ЕКВ 8 &С01/02 | МСК18 | КСЗ216 __| \/СК1206 


[65 | 464 | 73 _ 
[66 | 475 | 74_ 


Таблица 3 


[464 


[562 | 81 | 681 | 89 | 825 | $ [10° 
[576 | 82 | 698 | 90 | 845 | В [10 _ 
[590 | 83 | 715 | 91 | 866 [А |10_ 


9 


со 
| © 


[412 | 68 |499 | 76 | 604 | 84 | 732 | 92 | 887 | В [10° 
[422 | 69 |511 | 77 | 619 | 85 | 750 | 93 | 909 [С | 10”. 
[432 | 70 |523 | 78 | 634 | 86 | 768 | 94 |931 | © [10° 
3 | 442 | 71 |536 | 79 | 649 | 87 | 787 | 95 | 953 | Е [10° 


374 


> = 


[453 | 72 |549 | 80 | 665 | 88 [806 | 96 |976 [Е 110” 


ком +1 %и более точные — четырьмя. 
Для резисторов сопротивлением ме- 
нее 10 Ом с допуском +5 % и более до- 
статочно двух цифр, причем между ни- 
ми ставят букву В; если допуск резис- 
тора +1 % и менее, то необходимы три 
цифры и букву В помещают перед по- 
следней из них. 

Примеры маркировки: 

472 = 47.10? Ом = 4700 Ом = 4,7 кОм; 
105 = 10.10? Ом = 1 000 000 Ом = 1 МОм: 
3482 = 348.10? = 34800 Ом = 34,8 кОм; 
8В2 = 8,2 Ом. Для резисторов сопро- 
тивлением 10 Ом и более удобно поль- 


зоваться простым правилом: к знача- 
щим цифрам надо приписать число ну- 
лей, равное последней цифре. 
Резисторы типоразмера 0603 (1608) 
с допуском +1 % и менее имеют кодо- 
вую маркировку из двух цифр и буквы, 
указанную в табл. 3. По цифровому ко- 
ду обозначения определяют значащие 
цифры номинала, а по буквенному (по- 
следние два столбца) — множитель. 
Пример: 53С = 348-10? Ом = 34,8 кОм. 
Кроме резисторов, выпускают не- 
сколько типоразмеров перемычек— 
замыкателей, которые можно рассма- 


тривать как резисторы нулевого со- 
противления. Такие перемычки при 
поверхностном монтаже более удоб- 
ны, чем применяемые в обычном про- 
волочные. Наиболее распространен- 
ные типоразмеры перемычек — 0805 
(2012) и 1206 (3216). Маркируют пере- 
мычки всегда одинаково — 000. 


Материал подготовил 
Д. ТУРЧИНСКИИ 
г. Москва 


ЭЛЕКТРОННЫЙ КЛЮЧ 


К1233КТ2 


Электронный кодовый КЛЮЧ 
К1233КТ2 — это миниатюрный энер- 
гонезависимый носитель уникального 
28-битового кода. Микросхема пред- 
назначена для работы в системах кон- 
троля и управления доступом (СКУД) 
контактного вида. На ее основе воз- 
можно изготовление пластиковых 
карт, брелоков, браслетов, ключей 
к электронным замкам с индивиду- 
альным кодовым номером. 

Микросхема может быть применена 
для идентификации инструмента, неза- 
вершенной продукции и их инвентари- 
зации в системах автоматизированного 
управления производственными про- 
цессами. 

По функциональному назначению 
микросхему К123ЗКТ2 следует счи- 
тать дешевой альтернативой попу- 
лярному ключу 0$1990А фирмы 
“ОаНа$ Зетсопаис{ог” [1; 2], широко 
используемому в современных домо- 
фонах и замковых устройствах, хотя 
она и отличается как протоколом 
формирования кода, так и числом ко- 
довых комбинаций. Программирова- 
ние ключа (введение индивидуально- 
го кода) выполняется в процессе его 
изготовления. 

Микросхемы выпускают в миниатюр- 
ных пластмассовых корпусах КТ-26 
(ТО-92) — для обычного монтажа — 
К123ЗКТ2П (рис. 1,а)иКТ-47 ($ОТ-89) — 
для поверхностного — К123ЗЗКТ2Т 
(рис. 1,6). 

Цоколевка ключа: 1 — вход; 2 — 
корпус (не используется); 3 — общий 
провод. В типовом включении вывод 2 
остается свободным, но может быть 
соединен с выводом 3. Соединение 
выводов 1] и 2 может привести к выходу 
ключа из строя. 


Основные 
технические характеристики* 


Потребляемый ток, мА, при 
сигнале низкого уровня 
не менее 

не более 
Потребляемый ток, мА, при 
сигнале низкого уровня и 


температуре 25+10 °С 

не менее 

не более 

Разность потребляемого то- 

ка, мА, при сигнале высо- 

кого и низкого уровней 

не менее 

не более 

Разность потребляемого то- 

ка, мА, при сигнале высо- 

кого и низкого урдвней 

и температуре 25+10 °С 

не менее 

не более 

Период передачи одного би- 
та, Т-1, мкс 


не менее 
не более 


Период передачи одного би- 
та, мкс, при температуре 


25:10:°С 
не менее .................. 80 
не более ................. 200 


Длительность импульса низ- 
кого уровня, не более 
Длительность импульса вы- 
сокого уровня, не менее ....0,6-Т„, 
* При напряжении питания 1,4 В и темпе- 
ратуре -40...+85 °С, если она не указана спе- 
циально. 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее входное посто- 


янное напряжение, В ........... 3 
Наибольшее входное посто- 

янное минусовое напря- 

НИЕ. В озсаииияиватьноекаа 0,8 
Наибольший потребляемый 

ТОК. МА льна сокеты 15 


ие 
ПИ ИЯ ПИ ли ИЯ КИН 
ПВ Во И ПО ВНИИ И 


0,6 Овх ‚В 


81-88-7105 `мэ1 
пл-орелоциои! :1еш-3 


Е ©. 


о. 
| =: _ 
_ = 
| 5. 
19. 
_ А | 


зоо оаа 


5005 ‘с эм ОИПУа 


ах С. 


6 
Е 
о 
> 
[5 
> 
и. 
вы 
т 
®) 
< 
а. 
С 
о 


ооо ооо ово 


: ИНогт@га о .ги 
тел. 207-88-18 


`’ РАДИО № 2, 2003 


Рабочий интервал температу- 


ры окружающей среды, °С -40...+85 
Наибольшее напряжение 

статического электриче- 

Е ооо вееаия 4000 


На рис. 2 представлены зависимо- 
сти потребляемого тока при сигналах 
высокого 1 и низкого 2 уровней от по- 
стоянного входного напряжения, а на 
рис. 3 — минусовая ветвь входной ха- 
рактеристики (она условно изображе- 
на в координатах первого квадранта). 

Структурная схема ключа К1233КТ2 
изображена на рис. 4. Работа устрой- 
ства тактирована импульсами генера- 
тора. Запрограммированный индиви- 
дуальный код хранится в шифраторе— 
мультиплексоре. 

С выхода формирователя времен- 
ной диаграммы информация в после- 


тактовый _ Узел 


Рис. 4 


| 
“| ПЛЛ Б 
[1 БУ 
би еж М 
Рис. 5 


довательном коде поступает на выход- 
ной транзистор \УТ1, который через ре- 
зистор В1 подключен к выводам 1 иЗ. 
Цепи питания и передачи информа- 
ции объединены, что позволяет для 
соединения ключа с внешним узлом 
обойтись всего двумя проводами. 

При подаче на микросхему напря- 
жения питания включается внутренний 
генератор, узел обнуления приводит 
формирователь временной диаграм- 
мы в исходное состояние и следует 
передача кода, начиная с синхронизи- 
рующего бита. В соответствии с за- 
программированным кодом микро- 
схема меняет свое сопротивление, 
вызывая изменение потребляемого 
тока. Сопротивление изменяется 
скачкообразно, принимая два дис- 
кретных значения. 

Код микросхема воспроизводит 
циклически (рис. 5) со скоростью 
один бит за период Т, тактового гене- 
ратора. Цикл состоит из синхронизи- 
рующего бита СБ, трехразрядного 
стартового слова СС и четырех вось- 
миразрядных кодовых слов КС двоич- 


ного кода, каждое из которых содер- 


жит бит контроля четности БЧ. 
Передача синхронизирующего бита 


_ представляет собой удержание по- 


требляемого тока на высоком уровне 
в течение целого периода Т. тактового 
генератора, а каждый бит стартового 
и кодовых слов — последовательное 
удержание потребляемого тока снача- 
ла на низком уровне в течение време- 
ни Т,, а затем на высоком в течение 
времени Т,-Т„. При этом длительность 
высокого уровня Т,. приблизительно 
равна двум третям Т-, а низкого Тшь — 
одной трети Т.. Иначе говоря, по дли- 
тельности уровни отличаются вдвое. 
Трехразрядное стартовое слово со- 
держит порядковый номер разработки 
(2.,=0105) без контроля на четность. 
Каждое кодовое слово содержит 7 бит 
кода и бит контроля четности, который 


ЗНННЕЕ: дает ЗН 
| Узел контро- ИХ 1. Формирователь вре- 


генератор & обнуления . ля четности и мультиплексор менной диаграммы > 


он НИ ОИК 


дополняет слово кода до четного чис- 
ла единиц в слове. 

Таким образом, одна кодовая по- 
сылка объемом в 36 разрядов (дли- 
тельность — 2,9...7,2 мс в зависимос- 
ти от частоты тактового генератора) 
содержит 7х4=28 информационных 
бит, что соответствует 22=268 435 456 
комбинациям кода. Условно принима- 
ют, что код начинается с младшего би- 
та. Дополнение до четности двоичного 
кода позволяет легко организовать 
проверку достоверности считанного 
с микросхемы кода. 

Использование чередования уров- 
ней тока для передачи информации 
позволяет снизить требования к кон- 
тактному и переходному сопротивле- 
нию цепи считывания. Генерация клю- 
чом кодовых посылок продолжается 
до тех пор, пока он подключен к источ- 
нику питания. 

Описанный способ передачи кодо- 
вой посылки приводит к необходимос- 
ти стабилизации питающего напряже- 


ния. В противном случае, например, 


при питании от источника постоянного 


напряжения через токосъемный рези- 
стор, период передачи логических ну- 
ля и единицы будет непостоянным, что 
может затруднить синхронизацию 
и считывание кода. 

Схема простейшего узла считыва- 
ния кода электронного ключа изобра- 
жена на рис. 6. Кодовая посылка сни- 
мается с нагрузочного резистора ВАЗ 
в коллекторной цепи транзистора 
\УТ1. На этом транзисторе собран па- 
раметрический стабилизатор напря- 
жения с образцовым источником 
А1\У018Н2. Снятая кодовая посылка 
через компаратор поступает на де- 
шифрующий микроконтроллер. 
Для уменьшения общего числа эле- 
ментов замкового устройства целе- 
сообразно использовать микроконт- 
роллер со встроенным аналоговым 
компаратором. 


*Илит 


К аналоговому 
компаратору 
микроконтроллера 
замка 


КЛЮЧ 
К1233КТ2 


Контроллер отыскивает в кодовой 
последовательности, сформирован- 
ной ключом, синхронизирующий 
бит — он отличается от всех других 
тем, что соответствует высокому 
уровню в течение всего периода вну- 
треннего тактового генератора клю- 
ча. Для облегчения синхронизации 
контроллер может на короткое время 
снять с ключа питание. После восста- 
новления питания формирование 
циклической кодовой последователь- 
ности начнется с синхронизирующего 
бита. 


Рис. 6 
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ВС-фильтры 
Сегодня мы рассмотрим частотно- 
избирательные или селективные 
цепи, которые обладают фильтрую- 
щим действием, т. е. сигналы с одни- 
ми частотами пропускают лучше, 
с другими — хуже. Иногда такое свой- 
ство цепей вредно, например, в высо- 
кокачественных усилителях звуковой 
частоты, где стремятся получить 
максимально широкую полосу про- 
пускания. А иногда полезно, скажем, 
в радиоприемниках, когда из массы 
сигналов радиостанций, работающих 
на различных частотах, нужно выде- 
лить сигнал одной-единственной, 
вещающей на известной вам частоте. 

Фильтрующие цепи (фильтры) 
обязательно должны содержать ре- 
активные элементы — емкости и/или 
индуктивности, поскольку активное 
сопротивление резисторов от часто- 
ты не зависит (в идеальном случае). 
Реально же всегда имеются паразит- 
ные емкости и индуктивности (мон- 
тажа, выводов, р-п переходов 
и т. д.), поэтому практически любая 
цепь оказывается в той или иной 
степени фильтром, т. е. ее парамет- 
ры зависят от частоты. Сначала рас- 
смотрим простейшие ВС-цепочки. 

На рис. 28, а показана схема про- 
стейшего фильтра нижних частот 
(ФНЧ), пропускающего низкие и ос- 
лабляющего высокие частоты. Ко- 
эффициентом передачи называется 
отношение К = Ц,,,/Ц., (точнее, это 
модуль, или абсолютная величина 
коэффициента передачи). Рассчита- 
ем его, пользуясь известными нам 
уже сведениями о цепях переменно- 
го тока. Ток в цепи составляет: 

1= ОА + 1/ФС), 

а выходное напряжение равно паде- 
нию напряжения на конденсаторе С: 

Чых = Мос. 

Подставляя ток, находим 

К = 1/(1 + юВС). 


; 


к г 
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Коэффициент передачи получил- 
ся комплексным. Это означает, что 
выходное напряжение фильтра сдви- 
нуто по фазе относительно входного. 
Чтобы подчеркнуть комплексный ха- 
рактер К, его часто обозначают как 
К(]о). Найдем модуль (абсолютное 
значение) и аргумент (фазу) К: 


[К] = 1/1 + (®АС)°; ф = -агсю(оВС). 
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Рис. 28 2) 


И модуль, и фаза коэффициента 
передачи зависят от частоты, или, 
как говорят, являются функциями ча- 
стоты. Отрицательный знак у аргу- 
мента указывает на отставание фазы 
выходного сигнала от фазы входно- 
го. Если построить их графики, .полу- 
чатся амплитудно-частотная и фазо- 


частотная характеристики фильтра 


(АЧХ и ФЧХ), показанные на рис. 28,6 — 
и в соответственно. о 
‚ Действует фильтр следующим" 
образом. На самых низких частотах 
емкостное сопротивление конденса- №. 
тора велико и сигнал практически без "А 
ослабления передается со входа на № 
выход через сопротивление НВ. По ме- ® 
ре повышения частоты емкостное со- "№ 
противление падает и цепочка рабо- °_ 
тает как делитель напряжения. На ча- _ 
стоте среза ®, емкостное сопротив- * 
ление равно активному, а «НС = 1. 
Однако модуль К не равен 1/2, как > 
было бы в случае активных сопротив- _ 
лений, а составляет 1/\2 = 0,7, как 
это видно из векторной диаграммы 
напряжений (рис. 28,г). Фазовый 
сдвиг вносимый цепочкой на часто- 
те среза, составляет 45° — на столь- 
ко фаза выходного сигнала отстает 
от фазы входного. При дальнейшем 
повышении частоты модуль коэффи- 
циента передачи падает пропорцио- 
нально частоте, а фазовый сдвиг 
стремится к -90°. 

Нередко для упрощения расчетов. 
вводят обозначения ВС = т (постоян- =. 
ная времени цепочки), «ВС = ®/®, = Хз 
(обобщенная частота). Коэффици- * 
ент передачи в этих обозначениях 
записывается совсем просто: ти м 

К = 1/(1 +рх), |[К| = 1/1 +х; ф=е 
= —агс1о х. ` 6 

Вернуться к прежним обозначе- = 
ниям целесообразно лишь после за- & 
вершения всех выкладок. ы 

В нашем анализе мы молчаливо 
предположили, что цепочка питается 
от генератора с весьма малым внут- 
ренним сопротивлением, а ее выход 


-® ничем не нагружен. В действитель- 


ности источник сигнала всегда имеет 
некоторое внутреннее сопротивле- 
ние В, иесли оно активное, его надо 
просто прибавить: к В. Аналогично, 
если нагрузка обладает емкостью С,, 
ее надо просто добавить к С. Если 
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нагрузка имеет активное сопротив- 
ление НВ., то модуль К уже на самых 
низких частотах, где влиянием емко- 
сти можно пренебречь, будет мень- 
ше единицы и составит (считаем 
просто по закону Ома) В,/(Н + Н,). 
Частота среза также сдвинется выше 
и составит, как легко сосчитать опи- 
санным выше образом, уже не 

в, = 1/ВС, ав, = 1/В’С, 
где НВ’ — сопротивление, получающе- 
еся при параллельном соединении 
ВиЯ.. 

Вот пример практического приме- 
нения изложенных сведений. Видео- 
усилитель телевизора должен пропу- 


Рис. 29 


скать полосу частот 6 МГц, а работает 
он на емкостную нагрузку, состоящую 
из выходной емкости транзистора С,, 
емкости монтажа С, и междуэлект- 


‘родной емкости управляющей сетки 


кинескопа С, (рис. 29,а). Их сумму 
можно оценить каким-либо измери- 
телем емкости (конечно, при выклю- 
ченном телевизоре!) или по справоч- 
ным данным. Пусть она составила 
25 пф — это и будет емкость рассмат- 
риваемой ВС-цепочки. Сопротивление 
В цепочки получается при параллель- 
ном соединении внутреннего сопро- 
тивления транзистора (генератора 
сигнала) и сопротивления нагрузки 
В. Первое можно найти по коллектор- 
ным характеристикам транзистора, 


взяв небольшое приращение дц, 
вблизи рабочего коллекторного на- 
пряжения Ц, и найдя соответствую- 
щее приращение тока д! : 

В, = АУ /А!,. 

Обычно внутреннее сопротивле- 
ние намного больше сопротивления 
нагрузки, тогда можно считать В =Н.. 

Найдем допустимое сопротивле- 
ние нагрузки исходя из завала АЧХ 
до 0,7 (на 3 дБ) на частоте 6 МГц. 
Угловая частота среза составит 

®, = 2лЁ = 6,28.6-10° = 4.107 

(округляем). 

Поскольку ВС = 1/®., : 

В = 1/®.С = 1/4-10".2,5.10-" = 
= 10° Ом = 1 кОм. 

Естественно, нам хотелось бы 
выбрать сопротивление нагрузки 
побольше, что увеличит усиление 
и уменьшит потребляемый транзис- 
тором ток, но сделать этого нельзя 
по причине завала верхних частот 
видеоспектра, что приведет к потере 
четкости изображения. 

Ради интереса продолжим расчет. 
Пусть на сетку кинескопа надо пода- 
вать сигнал амплитудой до 50 В, тогда 
ток транзистора должен составлять 
50 мА. На сопротивлении нагрузки 
упадет также 50 В, напряжение источ- 
ника питания должно быть не менее 
100 В, ана резисторе нагрузки выде- 
лится мощность 50 В . 50 МА = 2,5 Вт. 
Такая же мощность будет рассеи- 
ваться и на транзисторе. Нагрузочная 
характеристика для этого случая по- 
казана на рис. 29,6 вместе с эпюрами 
напряжения и тока (которые в теле- 
видении, надо заметить, редко бы- 
вают синусоидальными). Теперь 
должно быть понятно, почему вы- 
ходной каскад видеоусилителя вы- 
полняют на мощном транзисторе, 
а в нагрузке ставят мощный резис- 
тор, хотя никакой мощности по цепи 
управляющего электрода (сетки) ки- 
нескоп не потребляет. 

Чтобы как-то улучшить ситуацию, 
придумано немало способов. Один 
из них состоит в коррекции АЧХ 
включением последовательно с на- 
грузкой катушки с небольшой индук- 
тивностью (рис. 29,а), подобранной 
так, чтобы она резонировала с сум- 
марной емкостью С где-то на час- 
тоте среза или несколько выше. 
Образовавшийся колебательный 
контур с очень низкой добротнос- 
тью (не более 1...1,5) способствует 
подъему АЧХ вблизи частоты среза. 
На рис. 29,в сплошной линией по- 
казана АЧХ усилителя до коррек- 
ции, соответствующая АЧХ простой 
ВС-цепочки, а штриховой — после 
включения индуктивности. Таким 
способом расширяют полосу пропу- 
скаемых частот в 1,5...2 раза, или во 
столько же раз повышают усиление 
и экономичность каскада. 


Описанное сужение полосы про- 
пускания сверху происходит в каж- 
дом усилительном каскаде, что надо 
учитывать при проектировании мно- 
гокаскадных усилителей. Например, 
в случае двух одинаковых каскадов 
завал АЧХ в каждом должен быть не 
более 0,84(0,84? = 0,7), в случае 
трех — не более 0,89. Иногда, осо- 
бенно в видеоусилителях, исполь- 
зуют «маленькие хитрости»: пред- 
варительный каскад, в котором 
и  междуэлектродные емкости, 
и размах выходного напряжения 
меньше, проектируют широкополос- 
ным, с подъемом АЧХ на верхних ча- 
стотах, компенсирующим завал АЧХ 
в выходном каскаде. 

Описанная цепочка (см. рис. 28,а) 
называется ФНЧ, когда рассматри- 
вают ее частотные характеристики, 
и она же называется интегрирую- 
щей, когда рассматривают прохож- 
дение импульсного сигнала. Пусть 
на входе цепочки действует перепад 
напряжения с коротким фронтом 
(рис. 30). Напряжение на выходе 
возрастет не сразу, поскольку кон- 
денсатору нужно время, чтобы заря- 
диться током, ограниченным резис- 
тором В. Лишь в первый момент 
времени после воздействия перепа- 
да ток будет равен Ц„/В, затем он 
будет уменьшаться по мере возрас- 
тания напряжения на конденсаторе. 
Составив дифференциальное урав- 


Рис. 30 


нение для напряжения на выходе 
и решив его, можно установить, что 

В ыы 0„„(1 -@ ь ), 
где е — основание натуральных ло- 
гарифмов. За время т = ВС выходное 
напряжение возрастает примерно 
до 0,63 от значения входного и да- 
лее асимптотически приближается 
к нему. Таким образом, интегрирую- 
щая цепочка «заваливает» крутые 
фронты сигнала, чем, кстати, и объ- 
ясняется снижение четкости телеви- 
зионного изображения. 

Перейдем к фильтрам верхних ча- 
стот (ФВЧ), простейший из которых 
(дифференцирующая НС-цепочка) 
показан на рис. З1‚а. Коэффициент 
передачи теперь выражается так: 

К = юАС/(1 + |юВС) = х/(1 + м. 

АЧХ цепочки показана на 
рис. 31,6. Формула для частоты сре- 
за остается прежней. ФЧХ тоже 
прежняя, но уф меняется знак — фаза 


/К/ 
/ 


07 


Рис. 31 5) 


выходного сигнала опережает фазу 
входного. Она близка к 90° на самых 
низких частотах и приближается к ну- 
лю на высоких (график рис. 28,в до- 
статочно сдвинуть вверх по оси ф на 
90°). Собственно, все выражения 
для ФВЧ получаются из формул для 
ФНЧ при замене обобщенной часто- 
ты хна -1/х', чем очень часто и поль- 
зуются при расчете любых фильтров. 

Импульсная характеристика це- 
почки показана на рис. 32. Она как бы 
обратна предыдущей — напряжение 
на выходе возрастает скачком, но за- 
тем падает по экспоненциальному за- 
кону в соответствии с выражением 

Ч = Чы(е“*5). 


вых 


Рис. 32 


За время, равное постоянной 
времени цепочки т, оно уменьшает- 
ся до 0,37 входного, за следующий 
интервал т — опять до 0,37 и так да- 
лее (кстати, это хорошее правило 
для вычерчивания экспонент — на 
каждое деление по горизонтали вер- 
тикальная координата кривой долж- 
на возрастать или уменьшаться на 
одинаковый процент). 

Практически каждая межкаскадная 
разделительная НС-цепочка пред- 
ставляет собой описанный ФВЧ. Даже 
если сопротивление В в явном виде 
отсутствует, им является входное со- 
противление каскада, включенного за 
разделительным конденсатором. 
Если еще учесть, что паразитная ем- 
кость на выходе каскада образует 
ФВЧ, то становится ясно, что любой 
усилительный каскад ограничивает 
полосу пропускаемых частот как 
снизу, так и сверху, т. е. является 


полосовым фильтром. У прямоуголь- 
ных импульсов, проходящих через 
усилительный каскад, сглаживаются 
крутые фронты (действие ФНЧ) и за- 
валивается вершина (действие ФВЧ). 
Для увеличения фильтрующего 
действия ВС-цепей включают их не- 
сколько, последовательно друг за 
другом, а чтобы исключить шунтиро- 
вание цепочек следующими, разде- 
ляют их промежуточными каскадами 
усиления на транзисторах. Иногда 
с той же целью последующие цепоч- 
ки выбирают с большим сопротивле- 
нием. Однако в любом случае АЧХ 
фильтров в районе частоты среза 
получаются весьма пологими. 
Исправить ситуацию позволяют 
активные фильтры, в которых сам 
усилительный элемент (транзистор) 
служит элементом фильтра. 
На рис. 33 дана схема активного 
ФНЧ (Саллена-Ки). Активный эле- 
мент в нем должен иметь единичное 
усиление и не инвертировать сиг- 
нал. Дополнительно требуются вы- 
сокое входное и низкое выходное 
сопротивления. Этим требованиям 
удовлетворяет эмиттерный (истоко- 
вый) повторитель на транзисторе 
либо (лучше) операционный усили- 
тель, инвертирующий вход которого 
соединен с выходом, Резисторы 
обычно выбираются с одинаковым 
сопротивлением, а емкость конден- 


Рис. 33 


сатора С2 — в 2...2,5 раза меньше 
емкости С1. Частота среза фильтра 


+ = 1/2ВС, 
где С = \С1С2. 


Фильтр действует так. На частотах 
ниже частоты среза ВС-цепочек вы- 
ходное напряжение практически по- 
вторяет входное и конденсатор С1 
выключен из работы, поскольку обе 
его обкладки имеют одинаковый по- 
тенциал. Сигнал передается без ос- 
лабления. По мере повышения часто- 
ты вступает в действие цепь ВС2 
и выходное напряжение уменьшает- 
ся. Тогда вступает в действие и цепь 
ВС1, еще больше ослабляя выходной 
сигнал. В результате формируется 
крутой спад АЧХ выше частоты среза. 

_ Изменяя соотношение емкостей 
С1 и С2, можно получить гладкую 
и монотонно падающую АЧХ в преде- 
лах полосы пропускания (фильтр 


Баттерворта), а можно даже сфор- 


мировать некоторый подъем перед 
частотой среза (фильтр Чебышева). 
Сформировав такой подъем (кри- 
вая 1 на рис. 34), целесообразно 
добавить еще одно пассивное звено 
(кривая 2), которое скомпенсирует 
подъем и сделает скат АЧХ за часто- 
той среза еще круче (кривая 3) — |К] 


Рис. 34 


будет уменьшаться в 8 раз при дву- 
кратном повышении частоты. Полу- 
чится фильтр уже третьего порядка 
с крутизной ската 18 дБ на октаву. 
В качестве примера на рис. 35 дана 
схема такого ФНЧ с частотой среза 
3 кГц. На другие частоты фильтр лег- 
ко перестроить, изменив значения 
всех емкостей обратно пропорцио- 
нально частоте. ФВЧ с аналогичны- 
ми характеристиками получается, 
если поменять местами резисторы 
и конденсаторы и изменить соответ- 
ственно их номиналы. 

О поряке фильтров: он опреде- 
ляется числом реактивных элемен- 
тов фильтра, и от порядка зависит 


АТ 70к К210к КУ 10к 
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Рис. 35 


крутизна ската АЧХ. Так, звенья пер- 


вого порядка (рис. 28, а и З1, а) дают | 


ослабление сигнала в 2 раза при 
двукратном изменении частоты 
(6 дБ/окт.), фильтр второго порядка 
(рис. 33) — в 4 раза (12 дБ/окт.), 
фильтр третьего порядка (рис. 35) — 
в 8 раз (18 дБ/окт.). 


Задание на дом. Некоторый высо- 
кокачественный (полоса 20 Гц...20 кГц) 
усилитель ЗЧ имеет входное сопро- 
тивление 100 кОм, источник сигнала — 
такое же выходное сопротивление. 
Они соединены экранированным ка- 
белем с погонной емкостью 
100 пФ/м. Длина кабеля — 3,2 м. 
Кроме того, на входе усилителя вклю- 
чен разделительный конденсатор ем- 
костью 0,01 мкФ. Правильно ли все 
сделано, какова на самом деле будет 
полоса частот и как надо поступить, 
чтобы исправить ситуацию? 
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РАДИО № 2, 2003 


РОБОТ, КОТОРЫЙ ИГРАЕТ 
В БАСКЕТБОЛ И ЛАЗАЕТ 


ПО ЛЕСТНИЦЕ 


Б. ИВАНОВ, г. Москва 


Доводилось ли вам видеть, как детская 
игрушка поднимается по лестнице? Такую 
игрушку — робота-”скорпиона”— можно 
было лицезреть на проходивших в декабре 
минувшего года в лицее № 1550 первых 
московских международных соревнова- 
ниях роботов. “Скорпион” ловко цеплялся 
клешнями за прорези в вертикальной па- 
нели-лестнице и уверенно покорял высо- 
ту, изгибая тело и смещая центр тяжести, 
чтобы поочередно переставлять клешни. 
Внутренности робота были напичканы 
электроникой, которая работала по впол- 
не определенной программе, умело 
и точно управляя всеми частями тела. 

Проводившиеся соревнования — сво- 
еобразная прелюдия к будущему между- 
народному форуму в Сеуле, на который 
победители поедут в этом году. Сами со- 
ревнования были организованы при уча- 
стии Департамента — образования 
г. Москвы, Института новых технологий 
образования, Центра новых технологий 
и учебного оборудования. Участники со- 
ревнований — школьники в возрасте 
10—16 лет из Москвы, Зеленограда, 
Санкт-Петербурга, Самары, Днепропет- 
ровска. Почти полтора месяца было отве- 
дено им на подготовку к соревнованиям. 
За это время каждой команде нужно было 
разработать три вида роботов. Один из 
них — баскетболист, который должен точ- 
но выехать на “линию огня” и забросить 
шарик в баскетбольную корзину. Задача 
другого — пройти небольшую дистанцию 
и вернуться на старт. Третий — гонщик, 
которому предстояло возможно быстрее 
проехать по “беговой дорожке”, не выйдя 
за пределы линии трассы. 


Каждый робот — это не просто иг- 
рушка, а модель, управляемая по зара- 
нее составленной программе. В рас- 
поряжении участников соревнований 


На старте робот-гонщик. 


была компьютерная техника, програм- 
маторы, способные быстро помочь про- 
верить действие программы и при жела- 
нии подкорректировать ее. 
Победителями соревнований стали 
роботы, изготовленные ребятами из 
школы № 1012. Это одна из шести ко- 
манд (всего их было 16), вышедших 


ЧИТАТЕЛИ ПРЕДЛАГАЮТ 


АЛЗО7 ПОДСВЕЧИВАЕТ ШКАЛУ 
Е. СОЛОДОВНИКОВ, г. Краснодар 


Светоизлучающие диоды АЛЗОТВ, 
АЛЗО7Г могут быть использованы не 
только как световые индикаторы, 
но и как осветители. Примером. такого 
использования является подсветка 
шкалы настройки малогабаритного 
транзисторного радиоприемника, на- 
пример, собранного из набора 
“Юность-202”. 

В этом приемнике был установлен 
один светодиод с гасящим резистором 
сопротивлением 330 Ом, что обеспечило 
при напряжении питания 6 В ток через 
диод немного менее 20 мА. 


Светодиод был расположен в пра- 
вом нижнем углу шкалы. Для этого по- 
лимерный корпус светодиода был не- 
много сточен с двух противоположных 
сторон, параллельных плоскости выво- 
дов, а в боковой стенке ниши шкалы 
в корпусе приемника проделано отвер- 
стие. Предварительно на дно ниши бы- 
ла наклеена белая матовая бумага, об- 
ладающая хорошими светорассеиваю- 
щими свойствами. Через отверстие 
в боковой стенке вставлен светодиод 
и приклеен нижней плоскостью, а само 
отверстие, через которое пропущены 


Семиклассник Дима Климов (школа 
№ 345) со своим роботом. 


в финал. Пять ее участников отправятся 
в Сеул отстаивать честь России. А лидер 
команды Костя Циклаури завоевал на 
соревнованиях гран-при. 

Что же касается робота-”скорпиона”, 
покорившего многочисленных зрителей, 
его автор — датчанин Иорген Скоф. Все 
ребята-победители мечтают усовершен- 
ствовать свои конструкции и показать 
в Сеуле высокие результаты. Пожелаем 
им творческих успехов! 


Фото А. Дронова 


выводы, залито раствором полистиро- 
ла в ацетоне. 

Для подсветки лучше использовать 
светодиод АЛЗО7Г, яркость которого 
примерно в 1,7 раза выше, чем АЛЗОТВ. 

Кнопку для включения подсветки ус- 
танавливают слева от шкалы — в то мес- 
то, где может находиться светодиод ин- 
дикации включения питания. В качестве 
выключателя подсветки использован ми- 
кропереключатель МП-7, установленный 
на печатную плату с помощью жестких 
проводников, что позволяет регулиро- 
вать высоту установки нажимной головки 
микропереключателя. 

При наличии шкалы большей площа- 
ди, по сравнению с “Юностью-202”, ко- 
личество светодиодов можно увеличить, 
расположив их равномерно по освещае- 
мой площади. [_ 


“МИНИ-АВОМЕТР” 


И. ПОТАЧИН, г. Фокинс Брянской обл. 


Этот измерительный прибор универсальный, и поэтому может 
занять достойное место в лаборатории начинающего радиолю- 
бителя. Он позволяет измерять постоянное и переменное напря- 
жения до 500 В, сопротивление до 100 кОм, определять наличие 
в цепях переменного тока фазного напряжения от 120 до 500 В, 
а также “прозванивать” монтаж, сигнализируя соединение це- 


пей световым индикатором. 


Главный рабочий орган прибора 
(рис. 1) — переключатель видов и пре- 
делов измерений $А1. В нерабочем со- 
стоянии он может находиться в поло- 
жении “Выкл.” или другом, кроме “Н”. 
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Рис. 2 


Следующие четыре положения соответ- 
ствуют измерению переменного напря- 
жения (его подают на гнезда Х1, Х2) 
с пределами 2, 20, 100, 500 В. В работу 
вступают добавочные резисторы НАб— 
В9, сопротивления которых подобраны 
такими, чтобы обеспечить отклонение 
стрелки индикатора РА1 на конечное де- 
ление шкалы при измерении максималь- 
ного напряжения на данном поддиапазо- 
не. Конечно, сопротивления добавочных 
резисторов зависят от используемого 
микроамперметра, о выборе которого 
будет сказано позже. 

Далее следуют также четыре положе- 
ния переключателя, определяющих 
диапазоны измерения постоянного 


[2 
АЛЗОТМ 


напряжения (его подают нате же гнезда 
в указанной на схеме полярности) в зави- 
симости от включенных добавочных рези- 
сторов Н2—Н5 (одного или нескольких 
последовательно соединенных). 

Следующее положение переклю- 
чателя — “В” — соответствует режи- 
му омметра. Теперь последователь- 
но с микроамперметром включаются 
резисторы В10, В11 и гальваничес- 
кий элемент С1. При замыкании 
входных гнезд стрелка микроампер- 
метра должна отклониться на конеч- 
ное деление шкалы (нуль отсчета) — 
этого добиваются перемещением 
движка резистора В10. 

При “прозвонке” монтажа удобно 
пользоваться световым индикато- 
ром — светодиодом НЁ2. Правда, 
его свечение, возможно, окажется 
недостаточным при: указанном на 
схеме источнике питания. Выход из 
положения — применение светоди- 
ода с малым прямым напряжением. 

Последнее положение переключа- 
теля — “У.” — “принадлежит” режиму 
определения фазного напряжения. 
Его подают на гнездо Х1 и касаются 
пальцем сенсорного контакта Е1. 
На наличие такого напряжения укажет 
мигающая неоновая лампа НИЛ. 

В приборе можно использовать 
любой малогабаритный микроам- 
перметр с током полного отклоне- 
ния стрелки 100—200 мкА, соответ- 
ственно подобрав резисторы В2— 
А9. Индикатор желательно разо- 
брать и наклеить на него новую шка- 
лу (если нет возможности использо- 
вать старую). Пример такой шкалы 
для индикатора М4762 (ток полного от- 
клонения стрелки 145 мкА, сопротив- 
ление рамки 800 Ом) от магнитофона 
приведен на рис. 2. Неоновая лампа — 
любая другая, даже от стартера ЛДС 
(лампы дневного света), светодиод жела- 
тельно отобрать с возможно меньшими 
прямым током и напряжением, но с до- 
статочной яркостью, диоды \01, \02 — 
с обратным напряжением не менее 300 В, 
\03, \04. — любой кремниевый и герма- 
нмевый соответственно. Переключатель 
автор использовал от реле времени 
“Изохрон”, но подойдет и другой малога- 
баритный на 11 положений. Переменный 
резистор — СПЗ-46, СП2-36, осталь- 
ные — МЛТ. Конденсатор — на напряже- 
ние не ниже 200 В. 


Рис. 3 


Детали прибора размещены в готовом 
(можно самодельном) корпусе размера- 
ми 100х55х25 мм (рис. 3) из изоляцион- 
ного материала. Монтаж — навесной, 
выводы деталей припаяны к контактам 
переключателя, выводам переменного 
резистора, микроамперметра, неоновой 
лампы, светодиода (рис. 4). В качестве 
сенсорного контакта Е1 использован винт 
с головкой большого диаметра, пропу- 
щенный через отверстие в боковой стенке 
корпуса (это видно на рис. 3). Внутри кор- 
пуса на него навинчена гайка, под которую 
подложен контактный лепесток — к нему 
припаивают монтажный провод в изоля- 


ции, соединяющий сенсорный контакт ' 


с соответствующими цепями прибора. 


Рис. 4 


Налаживание прибора сводится к под- 
бору добавочных резисторов Н2—Н9, 
для чего понадобятся образцовый прибор 
и соответствующие источники питания, 
подключаемые к гнездам Х1, Х2. Начина- 
ют с самого нижнего поддиапазона. 
На верхних поддиапазонах совсем не обя- 
зательно подавать на вход нужное напря- 
жение, можно обойтись значительно 
меньшим напряжением, добившись от- 
клонения стрелки индикатора на соответ- 
ствующую отметку шкалы. Каждый резис- 
тор допустимо составить из двух последо- 
вательно или параллельно включенных. 

Подбором резистора В12 устанавли- 


вают ток через светодиод в пределах ” 


10...15 мА при замкнутых гнездах и све- 
жем элементе С1. 

Узел определения фазного напряже- 
ния можно упростить, исключив диоды 
и конденсатор и подключив левый по схе- 
ме вывод неоновой лампы непосредст- 
венно к резистору НТ1. В этом случае лам- 
па будет гореть постоянно (а не мигать) 
при касании щупа, вставленного в гнездо 
Х1, провода с фазным напряжением. № 
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Катушки 11 и 12 содержат по 
ТО витков, 13 — 140 витков с отводом 
от 40-го витка, считая от вывода, со- 
единенного с общим проводом. Ка- 
тушка ФНЧ 14 намотана на кольце 
К10х7х4 из феррита с магнитной 
проницаемостью 2000 и содержит 
240 витков провода ПЭЛ или ПЭЛШО 
0,07—0,1. Ее намотка при отсутствии 
опыта может вылиться в проблему 
(автор намотал ее менее чем за час). 
Используйте челнок, спаянный из 


: двух отрезков медного провода дли- 


ной около 10 см. На концах провода 
слегка разводятся, образуя “вилоч- 
ки”, в которые и укладывается тонкий 
обмоточный провод. Его лучше сло- 
жить вдвое и намотать 120 витков, за- 
тем начало одного провода соеди- 
нить с концом другого (для иденти- 
фикации выводов нужен омметр). 
Образовавшийся средний вывод не 
используется. 

Катушку 14 можно заменить пер- 
вичной обмоткой выходного или 
переходного трансформатора от 
карманных приемников. Если ее ин- 


дуктивность окажется слишком боль- 


шой и частота среза ФНЧ понизится, 


что будет заметно на слух по ослаб- 
’ лению высших частот звукового спек- 
_ тра, емкость конденсаторов С8 и С11 
_ следует 


несколько уменьшить. 
В крайнем случае, катушку можно за- 
менить даже резистором сопротив- 
лением 2,7...3,6 кОм. При этом ем- 
кость конденсаторов С8 и С11 надо 
уменьшить в 2...3 раза, селектив- 
ность и чувствительность приемника 
несколько уменьшатся. 
Конденсаторы, входящие в состав 
контуров, должны быть керамически- 
ми, слюдяными или пленочными, 
с хорошей стабильностью емкости. 
Здесь не годятся миниатюрные кон- 


’ денсаторы с ненормированным ТКЕ 


(температурным коэффициентом ем- 
кости), обычно они оранжевого цвета. 
Не бойтесь использовать старинные 
конденсаторы типов КТ, КД (керами- 
ческий трубчатый либо дисковый) или 
КСО (слюдяной опрессованный). Ме- 
нее строги требования к конденсато- 
рам С8—С11, здесь подойдут любые 
керамические или металлобумажные 
(МБМ), кроме конденсаторов из низ- 
кочастотной керамики групп ТКЕ Н70 


_ 


и Н90 (емкость последних может из- 
меняться чуть ли не в 3 раза при коле- 
баниях температуры). К остальным 
конденсаторам и резисторам особых 
требований не предъявляется. Ем- 
кость конденсатора С12 может ле- 
жать в пределах от 0,1 до 1 мкФ, 
С13 — от 50 мкФ и выше, С15 — от20 
до 100 мкФ. Переменный резистор 
регулятора громкости — любой мало- 
габаритный, например, типа СПЗ-4. 


Рис. 4 


В смесителе допустимо использо- 
вать практически любые кремниевые 
высокочастотные диоды, например, 
серий КД503, КД512, КД520—КД522. 
Кроме указанного на схеме транзис- 
тора КТЗ61Б (УТ1) подойдет любой из 
серий КТЗ61, КТЗ107. Транзисторы 
\Т2, УТЗ — любые кремниевые с ко- 
эффициентом передачи тока 
150...200 и более. 

Плоская шестивольтовая батарея 
питания взята от использованной 
кассеты фотоаппарата “Поляроид”. 
Возможны и другие варианты: четыре 
гальванических элемента в последо- 
вательном соединении, батарея 
“Крона”. Ток, потребляемый прием- 
ником, не превышает 0,8 мА, поэтому 
любого источника питания хватит на- 
долго, даже при ежедневном дли- 
тельном прослушивании эфира. 

Конструкция приемника зависит от 
корпуса, который вам удастся подо- 
брать. Автор использовал коробку 
для ниток из толстой пластмассы 
(см. фото приемника в «Радио», 2003, 
№ 1) размерами 160х80х40 мм. Соб- 


ственно, весь приемник монтируется 
на передней панели, одновременно 
служащей крышкой для коробки. Па- 
нель нужно вырезать из односторон- 
не фольгированного гетинакса или 
стеклотекстолита. Желательно подо- 
брать материал с красивой нефольги- 
рованной поверхностью (у автора — 
черный гетинакс). В панели сверлятся 
отверстия под гнезда антенны и за- 
земления, КПЕ, регулятор громкости, 
затем фольга зачищается до блеска 
мелкой наждачной бумагой и промы- 
вается водой с мылом. 

Разъем для телефонов устанав- 
ливают на нижней боковой стенке 
коробки (рис. 4). Батарею питания 
кладут на дно коробки и прижимают 
через картонную прокладку скобой 
из тонкой упругой латуни или жести, 
упирающейся в боковые стенки ко- 
робки. Выводы батареи делают из 
обычных монтажных проводов. Их 
зачищенные концы вставляют в ок- 
на, имеющиеся в картонном корпусе 
батареи, до установки батареи 
в приемник. Минусовый вывод при- 
паивают к корпусу телефонного 
разъема, плюсовый — к гнезду 2. 
Разъем соединяют с платой приемни- 
ка четырьмя свитыми проводниками 
достаточной длины. 

Монтаж приемника навесной. Те 
детали, один вывод которых соединен 
с общим проводом, припаивают этим 
выводом (укороченным до минималь- 
ной длины) непосредственно к фоль- 
ге. Тогда оставшийся вывод служит 
одновременно и монтажной стойкой, 
к которой припаивают, в соответствии 
со схемой, выводы других деталей. 
Один из соединяемых выводов реко- 
мендуется даже изогнуть в виде ко- 
лечка или монтажного лепестка. Если 
позволяет конструкция детали (кон- 
денсаторы типа КСО, оксидные), ее 
корпус полезно закрепить на плате 
каплей клея. Другими монтажными 
лепестками служат выводы КПЕ 
и регулятора громкости. Пружиня- 
щий вывод от роторных пластин КПЕ 
обязательно соединяют с фольгой 
платы отдельным проводником — это 
избавит от возможных скачков часто- 
ты при перестройке приемника, так 
как электрический контакт через под- 
шипники отнюдь не самый лучший. 

При установке катушки ФНЧ к плате 
припаивают короткий отрезок одно- 
жильного монтажного провода и сги- 
бают его перпендикулярно плате. 
На него надевают последовательно 
толстую картонную или пластмассо- 
вую шайбу, катушку, еще одну такую 
же шайбу и закрепляют все каплей 
припоя. Верхний конец опорного 
провода должен быть изолирован, 
чтобы не образовалось короткозамк- 
нутого витка. Если верхнюю шайбу 
сделать пошире, то на ней удобно 


закрепить выводы конденсаторов С8 
и С11. Даже не сверля отверстий, 
вывод удается “проплавить” сквозь 
пластмассу паяльником. 

Каркасы контурных катушек обычно 
имеют четыре вывода для установки 
на печатную плату. Три из них припа- 
ивают к фольге платы приемника, 
оставшийся используют для закреп- 
ления “горячего” вывода катушки 
и как монтажный лепесток. Расстоя- 
ние между осями катушек (1 и |2 для 
получения оптимальной связи долж- 
но быть около 15 мм. Если приемник 
предполагается брать с собой в похо- 
ды, когда нередко случается сырая 
погода, витки всех катушек лучше за- 
лить парафином. Для этого достаточ- 
но паяльника и огарка свечи. То же 
относится и ко всем картонным изо- 
лирующим деталям. 

Примерное расположение дета- 
лей на плате приемника показано на 
рис. 5. Возможен и “приборный” 
вариант конструкции приемника 
(для домашнего пользования), когда 


Рис. 5 


передняя панель располагается вер- 
тикально, гнездо антенны — справа, 
арегулятор громкости — слева. В этом 
случае целесообразно разъем теле- 
фонов установить на передней панели 
слева, рядом с регулятором громкос- 
ти, а корпус сделать из металла для 
защиты от наводок, создаваемых дру- 
гой аппаратурой, стоящей на столе. 
При других вариантах конструкции 
приемника следует соблюдать общие 
правила: входные цепи и контуры не 
располагать близко к гетеродину, луч- 
ше поместить их по разные стороны 
от КПЕ, корпус которого послужит ес- 
тественным экраном; гетеродинную 


катушку не располагать близко 
к краю платы, чтобы исключить влия- 
ние рук на частоту; входные и выход- 
ные цепи УЗЧ разнести подальше, 
чтобы уменьшить вероятность его са- 
мовозбуждения. В то же время со- 
единительные проводники должны 
быть короткими и пролагаться близко 
к металлизированной поверхности 
платы. Лучше вообще обходиться без 
соединительных проводников, ис- 
пользуя только выводы деталей. Чем 
больше соединенного с общим про- 
водом металла будет в конструкции, 
тем лучше. Легко убедиться по иллю- 
страциям, что в предлагаемой конст- 
рукции эти правила соблюдены. 

Настройка приемника несложна 
и сводится к установке требуемой ча- 
стоты гетеродина и настройке вход- 
ных контуров по максимуму сигнала. 
Но прежде чем включать приемник, 
тщательно проверьте монтаж и устра- 
ните обнаруженные ошибки. В рабо- 
тоспособности УЗЧ убеждаются, при- 
коснувшись к одному из выводов ка- 
тушки ФНЧ. В телефонах должно быть 
слышно громкое “рычание”. В рабо- 
чем же режиме будет слабо прослу- 
шиваться шум от первого каскада. 

Проверить работу гетеродина и ус- 
тановить его диапазон перестройки 
0,9...1 МГц проще всего с помощью 
любого радиовещательного приемни- 
ка со средневолновым диапазоном. 
В этом приемнике сигнал гетеродина 
будет прослушиваться как мощная ра- 
диостанция в паузах передачи. При- 
емник с магнитной антенной надо 
расположить рядом, а если у прием- 
ника имеется только гнездо для под- 
ключения внешней антенны (теперь 
такие приемники — редкость), то в не- 
го надо вставить отрезок провода, 
поднесенный к катушке гетеродина. 
В случае отсутствия генерации надо 
установить транзистор \УТ1 с большим 
коэффициентом передачи тока и/или 
впаять резистор В2 меньшего сопро- 
тивления. Уточнить градуировку шка- 
лы вспомогательного приемника 
можно по сигналам местных радио- 
станций, частоты которых известны. 
В центре России. — “Радио России” 
(873 кГц), “Свободная Россия” 
(918 кГц), “Радиоцерковь” (963 кГц), 
“Славянка” (990 кГц), “Резонанс” или 
“Народная волна” (1017 кГц). 

Этими же сигналами можно вос- 
пользоваться и для градуировки шка- 
лы нашего приемника. Методика тако- 
ва: настраивают вспомогательный 
приемник на частоту радиостанции, 
включают настраиваемый приемник 
и изменяют частоту его гетеродина 
ручкой настройки и подстроечником 
катушки [3 до тех пор, пока сигнал ге- 
теродина не наложится на сигнал 
станции. В громкоговорителе вспомо- 
гательного приемника будет слышен 


свист — биения двух сигналов. Про- 
должая подстройку, понижают его 
тон до нулевых биений и отмечают 
точку на шкале — здесь частота наст- 
ройки нашего приемника точно равна 
удвоенной частоте радиостанции. 
Если сигнал станции во вспомога- 
тельном приемнике совсем забива- 
ется сигналом нашего гетеродина, 


немного увеличивают расстояние 


между приемниками. 
Последняя операция — настройка 


входных контуров. Подсоедините ан- | 


тенну длиной не менее 5 м, можно да- 


же комнатную. Наверняка вы уже — 
примете какие-нибудь сигналы. По- — 
очередным вращением подстроечни- ’— 
ков катушек (1 и (2 добейтесь макси- | 


мальной громкости приема. Оконча- 


тельно подстроить входные контура _ 


удобнее на свободном от радиостан- 
ций участке диапазона, просто по 


максимуму шума эфира. Следует от- 


метить, что подстройка контура 12С7 
слегка влияет на частоту гетеродина, 
но при настройке по шуму это не име- 
ет никакого значения. Убедиться 
в правильности настройки можно, 
подключая и отключая антенну: шум 
эфира должен во много раз превос- 
ходить внутренний шум приемника. 
Результаты проверки работы при- 
емника. Чувствительность его, из- 
меренная с помощью генератора 
стандартных сигналов (ГСС), оказа- 
лась около 3 мкВ. Это не удивитель- 


но, если учесть высокое усиление № 


УЗЧ (более 10 000) и наличие чувст- 
вительных телефонов. 
приемника собственных шумов прак- 
тически не вносит, а УРЧ в нем нет. 


Слушать эфир предпочтительнее 


в вечернее и ночное время, когда диа- 
пазон 160 метров “открыт” (есть даль- 
нее прохождение радиоволн). В днев- 


ное же время можно услышать только | 


местные станции, если они работают 
(а любители, зная условия прохожде- 
ния радиоволн, днем обычно и не вы- 
ходят в эфир в этом диапазоне). 

Не имея в данное время антенны на 
диапазон 160 метров, автор испытал 
приемник с временной проволочной ан- 
тенной длиной не более 10 м, включая 
снижение. Она была протянута с балко- 
на кограждению крыши итам закрепле- 
на нашесте высотой не более 1,5 м. Тем 
не менее уверенно принимались $$В 
станции европейской части России от 
Карелии до Поволжья и Краснодарско- 
го края, а также Украины и Белоруссии. 
Телеграфом слышны были станции 
Испании и Сибири (называю только са- 
мые дальние). “Заземление” на отопи- 
тельную батарею или водопроводную 
трубу значительно увеличивало гром- 
кость приема. Таким образом, принято 
было практически все, что можно услы- 
шать и на любой другой, значительно 


более сложный приемник: | №8 
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ДВА ВАРИАНТА ВКЛЮЧЕНИЯ 


Мигающие светодиоды пользуются 
у радиолюбителей все большей попу- 
лярностью. Предлагаю два варианта их 
включения. 

В первом варианте (рис. 1) мигаю- 
щий светодиод НЕ4 включен последо- 
вательно с тремя обычными (НЕ1— НИЗ) 
и является для них “ведущим”. Теперь 


Г ка 

Г #7* 900 

ОЙ г 
НАЯ Е! 


И1 1.5 
АЛЗО7ЛИ 


= 
с 
-- 
м, х 
2 8 


Рис. 1 


обычные светодиоды будут вспыхивать 
синхронно с мигающим. 

Мигающий светодиод — импортного 
производства красного цвета свечения, 
диаметр его — около 5 мм. Остальные 
светодиоды желательно подобрать 


МИГАЩЕГО СВЕТОДИОДА 


’ А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


с одинаковой яркостью, необязательно 
одинакового цвета свечения. Если ка- 
кой-то из них светит заметно ярче ос- 
тальных, его шунтируют резистором со- 
противлением в несколько сотен Ом 


(В2). 
Количество обычных светодиодов 
при желании можно уменьшить, 
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Рис. 2 


при этом необходимо либо уменьшить 
напряжение питания, либо установить 
резистор В1 большего сопротивления. 
Кстати, этот резистор подбирают таким, 
чтобы ток через светодиоды во вклю- 
ченном состоянии не превышал 20 мА. 


ПРОСТОЙ ГЕНЕРАТОР ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ 
ТЕЛЕГРАФНОЙ АЗБУКИ 


Сергей ДОЛГОВ, 15 лет, г.Чистополь, Татарстан 


В одном из журналов «Радио» десяти- 
летней давности я прочитал описание ге- 
нератора ЗЧ на логических элементах 
и советы по увеличению его громкости. 
Благодаря этой публикации мне удалось 
собрать генератор (см. рисунок) всего на 
одной цифровой логической микросхеме 
структуры КМОП, из четырех элементов 
которой использованы только два. Гене- 
ратором я пользуюсь для изучения теле- 
графной азбуки, но его можно применить 
икак сигнализатор в различных электрон- 
ных устройствах и игрушках. 

Вход и выход первого элемента 001 
подключены к первичной обмотке транс- 
форматора Т1 и оказываются замкнутыми 
по постоянному току, что обеспечивает 
стопроцентную отрицательную обратную 
связь и выводит элемент на линейный 
режим. При этом на входе и выходе эле- 
мента постоянное напряжение равно 
примерно половине напряжения пита- 
ния, а потребляемый ток составляет 
несколько миллиампер. 

Переменный ток со звуковой частотой 
инвертируется элементом, поэтому на 


выводы обмотки трансформатора посту- 
пает противофазный звуковой сигнал, 
что и требуется для его работы. 

Но колебания со звуковой частотой 
должны еще возбудиться в нашем гене- 
раторе. Для этого сигнал с выхода эле- 
мента 001 еще раз инвертируется эле- 
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ментом 002 и через конденсатор С1 по- 
ступает на вход первого элемента. Таким 
образом, получается положительная об- 
ратная связь, необходимая для самовоз- 
буждения. Телеграфный ключ поставлен 
в цепи питания. 

Трансформатор Т1 служит для со- 
гласования высокоомного выхода ге- 


Изготовив несколько таких гирлянд, 
можно развесить их на миниатюрной 
настольной елочке. 

При другом варианте (рис. 2) полу- 
чается двухфазный генератор световых 
импульсов. Когда мигающий светодиод 
НЕ2 не светится, напряжение на его вы- 
водах максимально, ток через него ми- 
нимален, поэтому не светится и свето- 
диод НЁ1. 

Напряжение между минусовым про- 
водом питания и левым по схеме выво- 
дом резистора возрастает, открывается 
стабистор \О1, что приводит к вспыхи- 
ванию светодиодов НЁЗ, НИ4. 

Как только мигающий светодиод 
включается, загорается светодиод НЁ1. 
Напряжение на левом по схеме выводе 
резистора уменьшается, стабистор за- 
крывается, светодиоды НЕЁЗ, НЁ4 гаснут. 
Таким образом, левая и правая цепочки 
светодиодов вспыхивают поочередно. 

Стабистор можно заменить тремя- 
четырьмя маломощными кремниевы- 
ми диодами, например, КДТОЗА, 
КД522А, включенными последова- 
тельно. Количество диодов должно 
быть таким, чтобы светодиоды правой 
цепочки погасали, когда вспыхивают 
светодиоды левой цепочки. Как 
и в предыдущем случае, резистор 
должен быть такого сопротивления, 
чтобы ток через цепочки светодиодов 
не превышал 20 мА. ре. 


нератора с низкоомной нагрузкой — 
динамической головкой ВАЛ. Подой- 
дет любой выходной трансформатор 
от малогабаритного транзисторного 
приемника. Средний вывод его пер- 
вичной обмотки не используется. То- 
нальность звука можно изменять, под- 
бирая конденсатор С1, — увеличение 
его емкости понижает частоту. 

Если оставшиеся два логических 
элемента микросхемы не используют- 
ся, их входы (выводы 8, Э и 12, 13) необ- 
ходимо соединить с плюсом питания’ 
(вывод 14). Тогда эти элементы окажут- 
ся в устойчивом состоянии (логический 
“О” на выходах) и практически не будут 
потреблять тока от источника питания. 
Если громкость звучания желательно 
повысить, то оставшиеся элементы це- 
лесообразно подключить параллельно 
элементу 001. Это увеличит ток в пер- 
вичной обмотке трансформатора, 
но соответственно вызовет и некоторое 
увеличение тока, потребляемого от ис- 
точника питания. 

Источником питания служит батарея 
“Крона” или любая другая с напряжени- 
ем 6...9 В. Чтобы генератор устойчиво 
работал и при частично разряженной ба- 
тарее, у которой повышено внутреннее 
сопротивление, параллельно ее выво- 
дам подключен оксидный конденсатор 
С2. Емкость этого конденсатора некри- 
тична, она может быть 50 мкФ и более. № 
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На любительских диапазонах 144 
и 432 МГц 28 ноября прошлого года 
зазвучали позывные В$20. Они при- 
надлежат спутнику «Можаец», выве- 
денному на орбиту с космодрома 
Плесецк. Средняя высота орбиты 
спутника — 720 км, ее наклонение — 
98,2°. Период обращения спутника — 
99,1 минуты. 

Этот спутник является исследова- 
тельским. Помимо маяка любительской 
спутниковой связи с позывным В$-20, 
на нем установлены: аппаратура нави- 
гационных определений; аппаратура 
радиационных исследований; датчик 
электрического поля; аппаратура траек- 
торных измерений и телесигнализации; 
система гравитационной ориентации со 
штангой, с магнитным успокоителем 
и электромагнитным устройством; сис- 
тема электропитания, датчики темпе- 
ратур, давления, освещения, отраже- 
ний Земли, датчики оценки состояния 
бортовой аппаратуры; система ко- 
мандно-телеметрического управле- 
ния и бортовой автоматики (создана 
НИЛАКТ РОСТО). 

Вес спутника — 69 кг. Его форма 
близка к сферической (около 800 мм 
в диаметре). Основная бортовая аппа- 
ратура размещена в гермоконтейнере. 
Управление спутником осуществляется 
наземными комплексами в Московской 
области и в Калуге. 

Консультации по любительской 
спутниковой радиосвязи с ИСЗ можно 
получить в эфире от ВЗЗХ, по телефону 
(0842) 55-81-74 и по электронной почте 
ри5@кКашода.ги. 

Пояснения телеметрических пара- 
метров спутника «Можаец», передава- 
емые телеграфной азбукой, можно 
найти на сайте журнала «Радио» по ад- 
ресу Нр://Яр.га4ю.ги/риб/2003/02/ 
то2вае{5$. 


7 НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
—1 ДИАПАЗОНАХ 


Новости 
Растут ряды 1ААУ 
Административный Совет Международного ра- 


диолюбительского союза начал процедуру голосова- 
ния по приему в 1АВИ радиолюбительских организаций 


Грузии, Армении и Вьетнама. Заявления о вступле- 
нии в |АВИ были до этого одобрены соответствующи- 
ми региональными организациями. 

Национальная ассоциация радиолюбителей Гру- 
зии (МААС) насчитывает 156 членов. Президент — 
Мамука Кордзахия (412М). Федерация радиоспорта 
Республики Армения (ЕВВА) насчитывает 84 члена. 
Президент — Георгий Бадалян (ЕКбСВ). Вьетнамский 
радиолюбительский клуб (МАВС) насчитывает 11 чле- 
нов. Президент — Нгуен Минх Док (З\М/2ВЕН). 

Административный Совет разослал националь- 
ным организациям — членам 1ААУ бюллетени для го- 
лосования, которые они должны заполнить и вернуть 
в Совет к 4 апреля этого года. 


Ответственньий редактор Степанов ВБ. Г. 


(ВУЗАХ) 
тел. 207-68-89 


Е-глай: Кми/-ыКм/@ га о .ги 


соппесе@ га Чо .ги 


и содействии Союза радиолюбителей Россбии' 


Конференция 1-го района 


С 9-го по 15 ноября прошлого года в Сан-Марино 
проходила конференция 1-го района 1АВЦ, в работе ко- 
торой приняли участие 37 национальных радиолюби- 
тельских организаций района. Конференция одобрила 
ряд документов, подготовленных рабочими группами. 

Конференция поддержала предложения по изме- 
нению некоторых позиций Конституции 1-го района 
1ААЦ. Эти изменения направлены на улучшение адми- 
нистративного управления работой 1-го района. 
По ним будет проведено отдельное голосование по 
почте, в котором примут участие все национальные 
организации. 
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Для совершенствования координации работы 
радиолюбителей в чрезвычайных ситуациях введен 
пост Координатора 1-го района по связи в чрезвы- 
чайных ситуациях. 

Были одобрены рекомендации по использова- 
нию любительского диапазона 136 кГц, внесены не- 
которые уточнения в таблицы деления любительских 
КВ и УКВ диапазонов по видам работы, для малоско- 
ростной телеграфии (ОА$) впервые введены реко- 
мендованные частоты. 

Приняты рекомендации по процедуре оценки на 
любительских радиостанциях уровня электромаг- 
нитного излучения и его соответствия санитарным 
нормам. На конференции был обсужден вопрос 
о помехах радиослужбам от развиваемых в некото- 
рых странах систем передачи данных по проводам 
электросети (РЕТ — Ромег те Теесоттитсаноп), 
развитие которых может негативно повлиять и на 
любительскую радиосвязь. 

Новым Председателем 1-го района избран Оле 
Гарпестад (ГА2ВВ), а вице-председателем стал Тафа 
Диоп (6МЛК..). Дон Битти (СЗВ.) избран секретарем 
1-го района, а Андреа Тимман (НВЭ.ОЕ) — казначе- 
ем. Членами Исполкома стали Абди Разак Аль-Шах- 
варзи (А41.Т), Ганс-Хенрик Элерс (ОЕ5УС), Панайот 
Данев (1714$), Ханс Блондеел Тиммерман (РА7ВТ) 
и Макс Райча (524МВ). Конференция выразила глу- 
бокую благодарность ушедшим в отставку председа- 
телю Лу ван Надорту (РАОЕОЦ), вице-председателю 
Войцеху Нетыкше (ЗР5ЕМ) и секретарю Тиму Хьюзу 
(СЗСМУ) за многолетнее служение делу развития ра- 
диолюбительства. 

Во время конференции в эфире из Сан-Марино 
работала специальная радиостанция ТЙ1АРЦ. О$Ёче- 
рез Т7ОА. 


На призы журнала “Радио” 


Чтобы стимулировать женский КВ спорт, редак- 
ция журнала “Радио” проводит ежегодно во вторую 
субботу марта соревнования ВУЗЗАМ \-/ОМ СОМ- 
ТЕЗТ. Мы приглашаем \- владельцев индивидуаль- 
ных радиостанций и операторов коллективных ра- 
диостанций найти время, чтобы принять участие 
в этих соревнованиях. Мы надеемся, что ОМ поддер- 
жат их в этом. 

В этом году соревнования ВУЗЗ1АМ \-/ОМ СОМ- 
ТЕЗТ будут проходить с 7 до 9 ОТС 8 марта одновре- 
менно С\М/ и 5$ЗВ на диапазонах 20 и 40 метров. В них 
могут принимать участие коротковолновики всех 
стран, причем станции с операторами \. работают со 
всеми участниками, а станции с операторами ОМ — 
только со станциями, на которых операторы \\.. За- 
четные подгруппы (все диапазоны, только смешан- 
ный зачет): станции с одним оператором (отдельно 
для ОМ и \. операторов), станции с несколькими 
операторами (отдельно для ОМ и \. операторов). 
Число \У- операторов на коллективной радиостан- 
ции — не менее двух. В зачет идут О$О вне зависи- 
мости от ОТН корреспондента. Повторные связи за- 
считываются на различных диапазонах, а на одном 
диапазоне — другим видом излучения (в этом случае 
разрыв по времени проведения связей должен быть 
не менее 10 минут). У операторы передают кон- 
трольные номера, состоящие из В$(Т) и кодового со- 
четания 88, а ОМ операторы — из В$(Т) и кодового 
сочетания 73. 

Победители в этих соревнованиях будут опреде- 
ляться по наибольшему числу связей. Лидеры в за- 
четных подгруппах будут отмечены дипломами и па- 
мятными сувенирами журнала “Радио”. Все \. участ- 
ники будут отмечены контест-дипломами журнала 
“Радио”. Отчеты надо отправить до 31 марта в редак- 
цию журнала “Радио” (бумажные — по адресу 
107045, Москва, Селиверстов пер., 10; электрон- 
ные — по адресу сощез{@гадю.ги). 


Виззапт ОХ Соще${ 


Эти соревнования пройдутс 12 ЦТ 15 марта по 12 
ЦТ 16 марта 2003 года одновременно СМ/ и $$В на 
диапазонах 1,8 — 28 МГц (исключая ММААС диапазо- 
ны). Зачетные подгруппы: один оператор — все диа- 
пазоны (МХЕО), один оператор — все диапазоны 


(МХЕО, мощность до 100 Вт), один оператор — все 
диапазоны (С\М/), один оператор — все диапазоны 
(СМ/, мощность до 100 Вт), один оператор — все диа- 
пазоны ($$В), один оператор — все диапазоны ($5В, 
мощность до 100 Вт), один оператор — один диапа- 
зон (МХЕО, отдельно по каждому диапазону), много 
операторов — один передатчик — все диапазоны 
(МХЕО), наблюдатели (МХЕО). Групповые зачеты: 
областной командный зачет (только для Российских 
участников), клубный зачет (первенство среди кду- 
бов, контест-групп и других радиолюбительских объ- 
единений). Для подгруппы “много операторов” дей- 
ствует “10-минутное правило” смены диапазона. 
В любой момент времени станция может излучать 
только один сигнал. Исключение: два одновремен- 
ных сигнала на разных диапазонах могут излучаться 
в случае, если на одном (но только одном) из этих ди- 
апазонов проводятся связи, дающие новые множи- 
тели. Диапазон для взятия множителей может ме- 
няться не ранее чем через 10 минут. Для всех под- 
групп, работающих в смешанном зачете (МШХЕО), 
разрешается проводить связи с одной и той же стан- 
цией как СМ, так и 55В. Запрещается проводить те- 
леграфные связи в 5ЗВ участках, и наоборот. 

Зарубежные участники передают контрольные 
номера, состоящие из В$(Т) и порядкового номера 
связи, начиная с 001. Участники из России передают 
АВ$(Т) и идентификатор области — двухбуквенное со- 
четание, обозначающее область (край, республику), 
в которой находится радиостанция. : 

Для россиян О $0 внутри страны и континента да- 
ет 2 очка, а внутри страны, но другим континентом, 
5 очков. За О $0 с другой страной на своем континен- 
те начисляется 3 очка, а с другим континентом — 
5 очков. Для зарубежных радиолюбителей 050 с ра- 
диостанцией России дает 10 очков (независимо от 
континента), со своей страной — 2 очка, с другой 
страной на своем континенте — 3 очка, с другим кон- 
тинентом — 5 очков. 

Для Э\ММ. наблюдения засчитываются, если при- 
няты оба позывных и один контрольный номер (одно- 
стороннее наблюдение) или оба контрольных номера 
(двухстороннее наблюдение). Наблюдателям очки 
начисляются аналогично — отдельно за каждую стан- 
цию, от которой принят контрольный номер во время 
одностороннего или двухстороннего наблюдения. 

Множитель для всех участников на каждом диа- 
пазоне определяется как число территорий по спис- 
ку диплома ОХСС плюс число областей России. Как 
отдельные области России, в этих соревнованиях 
рассматриваются Земля Франца Иосифа, остров 
Малый Высоцкий и российские станции в Антаркти- 
де. Калининградская область (ЧА2Е) засчитывается 
за отдельную ОХСС территорию и отдельную область 
для множителя, но очки за связи с радиостанциями 
Калининградской области начисляются, как за Евро- 
пейскую Россию. 

Штрафные очки (в размере утроенной суммы оч- 
ков за равноценную связь) начисляют за неверно 
принятый позывной корреспондента или его кон- 
трольный номер и за неподтвержденную радиосвязь 
(в отчете корреспондента полностью отсутствует 
ваш позывной, ошибки в приеме вашего позывного 
не обнаружено). 

В случае обнаружения систематических ошибок 
в отчете каждую связь, содержащую такие ошибки, 
засчитывают обоим корреспондентам, но на участ- 
ника, допускающего систематическую ошибку, нала- 
гается штраф в размере 1 очка за каждую связь, со- 
держащую ошибку в данных. Если участник сообщил 
судейской коллегии о возможной систематической 
ошибке в своем отчете, то такая ошибка исправляет- 
ся судейской коллегией и не штрафуется. 

Отчеты об участии в соревнованиях надо высы- 
лать не позднее чем через 60 дней после оконча- 
ния соревнований (до 16 мая 2003 года включитель- 
но). Отчеты в виде файлов направляют по адресу 
ги5ахс@соще${тд.сот. Адрес для отправки бу- 
мажных отчетов: 123459, Москва, аб. ящ. 88, Визап 
ОХ Соще$1. 

Участники, занявшие 1—3-е места в каждой зачет- 
ной подгруппе, будут отмечены дипломами. Спонсо- 
рами учреждены призы для участников, занявших 1-е 
места в различных подгруппах. Каждому участнику из 
России и стран Европы высылается памятный серти- 
фикат при условии, что у него подтверждено: в много- 
диапазонном зачете, а также в однодиапазонных заче- 
тах на 20 и 15 метров не менее 500 радиосвязей; 
в однодиапазонных зачетах на диапазонах 160 — 40 
и 10 метров — не менее 200 радиосвязей. Зарубежным 
участникам других континентов памятные сертификаты 
высылаются, если у них подтверждено: в многодиапа- 
зонном зачете, атакже в однодиапазонных зачетах на 20 
и 15 метров — не менее 200 радиосвязей; в однодиапа- 
зонных зачетах на диапазонах 160 — 40 и 10 метров — 
не менее 100 радиосвязей. Наблюдатели, занявшие 
призовые места, награждаются дипломами. 

В этом году в приведенное выше стандартное по- 
ложение внесены некоторые дополнения. При рабо- 
те в однодиапазонных зачетах разрешается прово- 
дить связи и на других диапазонах, а данные по ним 
представляются в судейскую коллегию как СНЕСК 
ОС. Отчеты СНЕСК ГОС будут учитываться в област- 
ном и клубном зачетах. Для последнего вводится 


“правило 500 км” (как в СО МММ ОХ СОМТЕЗТ). И, нако- 
нец, начиная с этого года по итогам работы в ВОХС 
можно будет получить условия диплом ВПБА без О$Е 
(на основании отчетов участников). 


ВОА Соте$+ 


Эти соревнования в рамках новой дипломной 
программы ВОВА (“Районы России”, см. “Радио”, 
2002, № 11, с. 61). Они будут проходить с 12 до 24 ОТ 
16 августа 2003 года СМ/ и 55В на диапазонах 1,8 — 
28 МГц (исключая ММАВС диапазоны). К участию в них 
приглашаются коротковолновики всех стран мира. 
Зачетные подгруппы: один оператор — все диапазо- 
ны (отдельно С\М, 55В и МХЕО), много операторов — 
один передатчик — все диапазоны (МШМХЕО), один 
оператор — все диапазоны (МИХЕО, Ре! 9, только для 
участников из России), много операторов — один пе- 
редатчик — все диапазоны (МШХЕО, Ре], только для 
участников из России), наблюдатели — все диапазо- 
ны — МХ). Станции с несколькими операторами 
должны при смене диапазона выполнять правило “10 
минут”. Повторные радиосвязи допускаются на раз- 
ных диапазонах, а на одном и том же диапазоне — 
разными видами модуляции. Зарубежные радиолю- 
бители передают В$(Т) и порядковый номер связи, 
начиная с 001, а российские радиолюбители — В$(Т) 
и номер по списку диплома ВВА. 

Для российских участников О$О со своей стра- 
ной (Россия своего континента) дает 1 очко, а 0$О 
с территорией России другого континента — 2 очка. 
За 9О$0 с другой страной на своем континенте они 
получают 3 очка, а с другим континентом — 5 очков. 
Зарубежным радиолюбителям за О$О с Россией на- 
числяется 10 очков (независимо от континента). Ка- 
лининградская область (В2Е) засчитывается для 
множителя как отдельная ОХСС территория, но очки 
за связи с радиостанциями Калининградской облас- 
ти начисляются как за Европейскую Россию. 

МЛ. наблюдения засчитывается, если приняты 
оба позывных и хотя бы один контрольный номер (од- 
ностороннее наблюдение) или оба контрольных но- 
мера (двустороннее наблюдение). Очки начисляются 
аналогично и отдельно за каждую радиостанцию, 
от которой принят контрольный номер во время од- 
ностороннего или двустороннего наблюдения. 

Для российских участников множитель — число 
территорий по списку диплома ОХСС плюс различ- 
ные номера по списку диплома ВВА (засчитываются 
один раз независимо от диапазона и вида модуля- 
ции}. Для зарубежных участников множитель — это 
различные номера по списку диплома ВПА (засчиты- 
ваются один раз независимо от диапазона и вида мо- 
дуляции). Для наблюдателей множитель определяет- 
ся аналогично. 

Штрафные очки в размере утроенной суммы оч- 
ков за равноценную связь начисляются за неверно 
принятый позывной корреспондента, а также за не- 
подтвержденную радиосвязь (в отчете корреспон- 
дента отсутствует ваш позывной). Штрафные очки не 
начисляются, но связь не засчитывается, если не по- 
лучен отчет корреспондента, если ваш позывной не- 
верно принят корреспондентом, если переданный 
вами номер неверно принят корреспондентом, если 
не совпадают диапазоны или виды работы в вашем 
отчете и в отчете корреспондента (в случае вашей 
работы только одним видом работы, вам эта связь 
засчитывается, если нет других ошибок). 

Предпочтителен отчет в электронном виде. Су- 
дейская коллегия требует отправки электронных от- 
четов всеми участниками, заявившими высокие ре- 
зультаты. Отчеты по е-тай должны быть в виде фай- 
ла в формате СабтИо, который посылают как аКасп- 
теп{ (прикрепленный файл). В строке “ЗиЩесЕ” (“Те- 
ма”) необходимо указать позывной и вид работы. 

Отчеты об участии в соревнованиях высылаются 
по е-тай на адрес гхЗгх@\тьЬ.ги, а по почте — на ад- 
рес 392000, Тамбов, аб. ящ. 29, Попову С.В. Срок вы- 
сылки отчетов — не позднее чем через 30 дней по 
окончании соревнований. 

Итоги будут подводиться по каждой подгруппе 
отдельно для российских и зарубежных участников. 
Участники, занявшие 1—3-е места в каждой зачетной 
подгруппе, награждаются дипломами. Спонсорами 
учреждены призы участникам, занявшим 1-е места 
в различных подгруппах. 

Все 0$0 с районами России по списку диплома 
АОА, подтвержденные отчетами участников, будут 
засчитаны на диплом АОБА соискателю без подтверж- 
дения О$!-карточками. Всем приславшим отчет по 
е-тай список подтвержденных районов и результаты 
соревнований будут высланы на их электронный ад- 
рес. Тем, кто пришлет отчет в бумажном виде, 
для получения списка подтвержденных районов и ре- 
зультатов соревнований необходимо приложить к от- 
чету ЗАЗ$Е (1 1ВС). 


Дипломы 


“Ингушетия”. Этот диплом учрежден регио- 
нальной организацией радиолюбителей Ингушетии. 
Соискателю необходимо провести начиная с 1 июня 
2001 года 10 связей с Республикой Ингушетия. По- 
вторные связи засчитываются на разных диапазонах. 


Ежегодно 1—5 июня в дни празднования очередной 
годовщины образования Республики Ингушетия 
работает специальная радиостанция ЧЕБбОАА. 
Для получения диплома достаточно одной связи с этой 
радиостанцией. Диплом также выдается лицам и кол- 
лективам за заслуги в развитии и популяризации ра- 
диолюбительства и радиоспорта в Республике Ингуше- 
тия. Стоимость диплома для соискателей из России — 
эквивалент 1 Ц$0, остальных стран СНГ — эквивалент 
1,5 $0, другие страны — 3 Ч$0. Возможна оплата 
1ВС — 2; 3 или 6 купонов соответственно. Заявку 
и оплату направлять по адресу 386302, РИ, г. Малго- 
бек, аб. ящ. 73, Мамилову Хасану Башировичу 
(ВАбОА). 


`МАСА$ РР.ОМА 
© $ д пуфо акне у 
й ® ЭВСВЕТАВХ _ 


“Ки”. Этот диплом выдают за связи с радиолю- 
бителями г. Киева, причем О$О с почетными членами 
Киевского городского радиоклуба засчитывают неза- 
висимо от их места проживания в настоящее время. 
Радиолюбителям Украины для получения диплома не- 
обходимо набрать 1000 очков, Европы и азиатской ча- 
сти СНГ — 750 очков, остальной части Азии, а также 
других континентов — 400 очков. Число очков соот- 
ветствует стажу работы в радиолюбительском эфире 
члена радиоклуба на момент проведения радиосвязи 
плюс 20 очков за членство в клубе, Например, связь 
с (^ОЦ\ дает 51 очко (стаж 31 год плюс — 20 очков). 
О0$0 с коллективной радиостанцией Киевского город- 
ского радиоклуба УТ4У7А, атакже связи с радиостан- 
циями радиолюбителей-ветеранов (используют одну 
букву в префиксе) дают по 150 очков. Засчитываются 
связи и с остальными радиолюбителями г. Киева — 
они дают по 10 очков. К диплому выдают наклейки за 
выполнение условий диплома одним видом излуче- 
ния и за отдельный диапазон. Чтобы получить эти на- 
клейки, достаточно сообщить номер основного дип- 
лома и прислать данные о недостающих связях. На- 
клейки выдают бесплатно, но для их отправки соиска- 
телю надо приложить к заявке ЗАЗЕ. 

Если условия диплома выполняются в ограни- 
ченный период времени — только во время дней ак- 


тивности радиолюбителей г. Киева, посвященных 
Дням города (25—31 мая) и Дню освобождения Кие- 
ва от фашистских захватчиков (1—7 ноября), то очки 
за связи удваиваются. В этом случае диплом выдают 
со специальными наклейками. 

В зачет идут связи, установленные на любом диа- 
пазоне любым видом излучения начиная с 1 мая 2001 
года. Повторные 030, а также связи через репитеры 
не засчитываются. Для получения диплома необходи- 
ма только заявка (без О$\1.). Стоимость диплома с уче- 
том пересылки составляет: для радиолюбителей Ук- 
раины — 5 гривен, других стран — эквивалент 2 $0 
или 2 1АС. Радиолюбителям Украины и стран СНГ — 
ветеранам Великой Отечественной войны (имеющим 
одну букву в префиксе) диплом выдают бесплатно. 
Заявки и оплату за диплом следует высылать менед- 
жеру диплома Усольцеву Николаю Кирилловичу 
(ЦХ7УМ) по адресу: аб. ящ. 73, Киев, Украина, 04209. 


(Окончание см. нас. 69) 


Успех российских 
коротковолновиков 


Объявлены итоги одного из самых 
крупных спортивных событий минувше- 
го года — Чемпионата Международного 
радиолюбительского союза по радио- 
связи на КВ. Россияне не оставили ни- 
каких шансов своим соперникам в двух 
основных подгруппах: станции с одним 
оператором — смешанный зачет 
и станции с несколькими операторами. 

Юрий Куринный (ЧАЭАМ), набрав 
2604090 очков, вышел на первое место 
в мире. Успех Юрия закономерен, а ре- 
дакции журнала “Радио” он особенно 
приятен, поскольку Юрий — автор не- 
скольких публикаций в нашем журнале. 
Блестящее выступление ЦАЭАМ поддер- 
жали россияне Владимир Васильев 
(ВК4ЕР) и Олег Усов (ЧАЭСЬ\У), занявшие 
соответственно второе и третье места. 


вы к ай он 


Е 
ть. 


Вот так выглядит его “шэк”... 


Причем ВК4ЕЕ буквально “наступал на 
пятки” ЧАЭАМ и проиграл ему всего 
59000 очков. 
Работавшая “на выезде” (с Кипра) 
российская команда Р3ЗА, в составе кото- 
рой были НАЗИХ, ВКЗАО, ВРЭЦМ и АМЗВА, 


уе 


С результатом 
4985042 была луч- 
шей в мире среди 
команд коллектив- 
ных радиостанций. 
Второе и третье ме- 
ста в этой подгруп- 
пе заняли тоже рос- 
сияне — НТУМ 
и ВРОС. В “топ” (де- 
сятка сильнейших 
в мире) в этой под- 
группе вошли еще 
две российские ко- 
манды НЁЗА и ВЕЗА 
(9-еи 10-е места). 

Команда штаб- 
квартиры нацио- 
нальной радиолю- 
бительской органи- 
зации ВЗНО в этом 
году вышла на 4-е место в своей под- 
группе. В “одномодовых” подгруппах 
россияне выступили слабее, но тем не 
менее НВХЭЗВ был девятым среди “теле- 
фонистов”, а НАЭУВ — шестым среди 
“телеграфистов”. 
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... его антенны ... 
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Подавитель эфирных помех 
Игорь Гончаренко (ОЁЕ2КО — ЕПТТТ, илмми.. 9$51.пеЁ/а!2Ка), 


г. Бонн, Германия 


Ухудшающаяся с каждым днем помеховая обстановка на лю- 
бительских диапазонах требует от коротковолновиков принятия 
эффективных мер по борьбе с помехами. Далеко не всегда ра- 
диолюбителю под силу устранить помехи в местах, где они воз- 
никают. Проблему приходится решать совершенствованием ап- 
паратуры и антенных устройств в месте приема. Эффективный 
путь для устранения помех определенного вида предлагается 


в этой статье. 


Принцип работы 


Прибор, о котором рассказывается 
в этой статье, устанавливают на входе 
приемника. Он предназначен для по- 
давления эфирных помех, приходящих 
с определенного азимута, который 
оператор может произвольно устанав- 
ливать на любой частоте в полосе час- 
тот от 1,8 до 30 МГц. 

Даже приемник очень высокого 
класса беспомощен, если мощная 
эфирная помеха “накрывает” полез- 
ный сигнал. В какой-то мере решить 
эту проблему может направленная ан- 
тенна, которая обладает пространст- 
венной избирательностью. Если поме- 
ха и полезный сигнал идут не с одного 
направления, то, развернув антенну 
минимумом диаграммы направленно- 
сти (ДН) на источник помехи, удается 
улучшить отношение сигнал/помеха 
(С/П). У хорошо спроектированной ан- 
тенны отношение назад/вперед (Е/В) 
достигает 30...40 дБ. 

Конечно, не все проблемы эфирных 
помех удается решить, используя про- 
странственную избирательность ан- 
тенной системы. Во-первых, это не- 
возможно, как уже отмечалось, если 
полезный сигнал и помеха приходят 
с одного направления. Во-вторых, ес- 
ли помеха идет со всех направлений. 
Ну и, наконец, использовать традици- 
онные направленные антенны для йо- 
давления помех нереально на низко- 
частотных любительских диапазонах. 

Но помехи, приходящие со всех на- 
правлений, — явление редкое. Гораз- 
до чаще они локализованы по азимуту. 
Их источником может быть: 

— плохо отлаженный промышлен- 
ный передатчик; 

— исправный, но расположенный 
очень близко и перегружающий вход 
приемника; 

— искрящие ЛЭП или линии осве- 
щения; 

— гроза на удалении до несколь- 
ких десятков километров; 

— передатчик соседа — коротко- 
волновика; 

— источник промышленных шумов 
(например, завод, расположенный по 
соседству). 

В этих случаях, если азимут полез- 
ного, сигнала отличается от азимута 
помехи хотя бы на несколько граду- 
сов, прибор, о котором идет речь 
в статье, может улучшить отношение 
С/П. В зависимости от конкретной ситу- 
ации это улучшение лежит в пределах 


от нескольких до 30...40 дБ. Даже ес- 
ли увас имеется направленная враща- 
ющаяся антенна, то он будет вам по- 
лезен. Вряд ли ваша антенна имеет 
возможность изменять угол места, 
а при подавлении местных помех 
очень может потребоваться минимум 
ДН под определенным зенитным уг- 
лом. И уж точно она не имеет равно- 
мерного отношения Е/В во всей рабо- 
чей полосе частот (на ее краях оно, как 
правило, уменьшается). 

Так как же реализовать приемную 
направленную антенну с возможнос- 
тью вращения минимума ее ДН? На 
помощь приходят антенные системы, 
состоящие из двух антенн, сигналы 
которых проходят обработку пассив- 
ными и активными цепями, а затем 
суммируются. Пусть имеются две 
разные антенны, расположенные на 
некотором (не ближе чем на 0,054.) 
расстоянии друг от друга. Ясно, что 
одна и та же электромагнитная волна 
наведет в обеих антеннах разные ВЧ 
токи. Разность фаз этих токов будет 
определяться как расстоянием между 
антеннами, так и азимутальным углом 
прихода сигнала. Разница амплитуд — 
размерами антенн и их взаимным рас- 
положением. 

Пусть разность фаз сигналов поме- 
хи на выходах обеих антенн будет ДФ1, 
а амплитуды — разные. Уравняем сиг- 
налы от каждой из антенн по амплиту- 
де, например, включив в кабель с бо- 
лее сильным сигналом аттенюатор, 
и сдвинем фазу одного из сигналов на 
величину Дф = 180 - ЛФ1. Тогда сум- 
марный фазовый сдвиг будет точно 
180 градусов. Очевидно, что если те- 
перь сложить оба сигнала, то в сумме 
получится ноль (два противофазных 
сигнала одинаковой амплитуды). Этот 
“ноль” (а точнее, не ноль, а некоторый 
минимум) — очень узкий и глубокий. 
Каждый, кто хоть раз настраивал ба- 
лансную схему на подавление сигнала 
(например, балансный модулятор), 
поймет, о чем идет речь. Глубина мини- 
мума зависит от точности выравнива- 
ния амплитуд и точной противофазно- 
сти складываемых сигналов и может 
достигать 40..60 дБ. И даже ббльших 
значений при хорошем сумматоре, ис- 
ключающем прямое прохождение сиг- 
нала. Вот настолько и можно ослабить 
помеху. 

А как же изменится полезный сиг- 
нал? Если азимут его прихода отличен 
от азимута помехи, то разность фаз 
полезного сигнала, наведенного 


в обеих антеннах, уже будет не 4Ф1, 
а какая-то иная, скажем,Дф2 . Значе- 
ние этого факта очень велико, потому 
что сумма Дф + ДАф2 уже не будет рав- 
ной 180 градусам. То есть полезные 
сигналы на сумматоре, не будучи 
в точности противофазными, ослабят- 
ся намного меньше, чем помеха. От- 
клонение от точной противофазности 
сигналов даже на несколько градусов 
уменьшает ослабление сигнала на 
15...20 дБ. И именно на столько возра- 
стает отношение С/П на выходе сум- 
матора. Если же фазовый сдвиг Дф1 
отличается от Аф2 значительно (на де- 
сятки градусов), то полезный сигнал 
практически не ослабляется и улучше- 
ние С/П достигает 40...60 дБ. Если же 
АФ1 отличается от Дф2 на 180 градусов 
(даже не очень точно, тут отличие 
в 20...60 градусов допустимо), то по- 
лезный сигнал на выходе сумматора 
возрастает почти вдвое (принятый 
обеими антеннами он складывается 
в фазе). Это дает дополнительное 
улучшение отношения С/П на 6 ДБ. 

“Это все хорошо, но второй антен- 
ны для каждого диапазона у меня нет. 
И не предвидится. Что тогда?” — спро- 
сит читатель. Дело изрядно упрощает- 
ся тем, что нам нужна приемная ан- 
тенна, а следовательно, ее степень 
согласования с фидером и КПД реша- 
ющего значения не имеют. По этой 
причине в качестве второй антенны 
можно с успехом использовать антен- 
ну другого диапазона и/или отдельную 
приемную антенну. Можно вообще ис- 
пользовать просто две приемные ан- 
тенны. 

Для обработки сигналов с антенн 
нам требуется двухканальный сумма- 
тор с возможностью управлять ампли- 
тудой в обоих каналах (кто же знает, 
в какой из антенн сигнал больше бу- 
дет) и фазой на 360 градусов в одном 
из каналов (поскольку речь идето раз- 
ности, то тут достаточно ее регулиро- 
вать в одном). То есть всего-то дел: 
два аттенюатора, один фазовраща- 
тель и один сумматор. 

Таких устройств (под разными на- 
званиями) описано немало. Промыш- 
ленно выпускаются МЕР)-1026 и АМС-4. 
И это только то, что мне удалось 
вспомнить, реально же — намного 
больше. 

Что можно достичь с их помощью? 
При хорошо сделанном приборе все 
зависит от антенн и их взаимного рас- 
положения. На рис. 1 показаны полу- 
ченные в программе моделирования 
антенн ММАМА диаграммы направлен- 
ности. Диапазон — 80 метров. Исполь- 
зованы две антенны — основная пуецеа 
\ на мачте высотой 15 м и дополнитель- 
ная приемная рамка со стороной 1 м, 
расположенная вертикально. Расстоя- 
ние между антеннами — 20 м. 

Показаны не все возможные ДН, 
а только их часть, относящаяся к секто- 
ру 0...90 градусов (для сектора 90..360 
градусов поворотом получаются точно 
такие же, но повернутые ДН). Видно, 
что при углах 310...50 и 130...230 граду- 
сов можно получить значительное (до 
20 дБ) улучшение отношения С/П. 
Для углов же 50..130 и 230...310 граду- 
сов улучшение намного меньше — не- 


Рис. 1 


сколько дБ. Хотя и несколько дБ на до- 
роге не валяются (в ряде случаев это 
вопрос состоится ОЗО или нет), все же 
лучше для этих углов использовать дру- 
гую дополнительную антенну, располо- 
женную под углом 90 градусов относи- 
тельно первой рамки. 

На рис. 2 показаны ДН в диапазоне 
160 метров при фазировке укорочен- 
ного вертикала с емкостными нагруз- 
ками и аналогичной первому примеру 
отдельной приемной вертикальной 
рамки. Расстояние между антенна- 
ми — 20 м. 

Тугя привел больше ДН, чтобы про- 
демонстрировать, в каких пределах 
можно менять положение минимума 
(аон достигает 30...40 дБ). В принципе, 
тенденция, похожая на предыдущий 
случай, — для секторов З310...50 
и 130...230 градусов можно достичь 
очень глубокого подавления. Для ос- 
тального же полукруга (то есть 50..130 
и 230...310 градусов) лучше бы исполь- 
зовать иную дополнительную рамку. 

Следует отметить, что подавление 
помехи (минимумы) на двух приведен- 
ных выше рисунках характеризует не 
качество прибора фазирования (оно 
предполагается хорошим), а именно 
свойства данных, конкретных двухэле- 
ментных активных систем. При иных 
антеннах и ином их расположении по- 
давление может быть как большим, 
так и меньшим. 

Желательно, чтобы фазируемые 
антенны были согласованными по по- 
ляризации. Попытка сфазировать ди- 
поль и вертикал хорошего результата 
не даст. Хотя это зависит еще и от вы- 
соты антенн над землей — у диполя 
ведь есть и излучение с вертикальной 
поляризацией. 

Важно отметить, что вторая антенна 
не должна быть куском провода, лежа- 
щим на столе. Это должна быть полно- 
ценная приемная антенна, а не “шумо- 
вая”, как ее иногда называют. Совсем 


Рис. 2 


безответственны рекомендации (хотя 
они проникли даже в мануалы на упомя- 
нутые приборы) размещать телескопи- 
ческий штырь или проволочку вблизи 
источника помех (скажем, ТВ или ком- 
пьютера). Такой штырь, кроме донима- 
ющих основную антенну помех (кото- 
рые удастся сфазировать и подавить), 
примет дополнительно кучу разнооб- 
разного домашнего “мусора” (наводки 
от сетей ит. п.), которые подавить будет 
нельзя. Просто потому, что их “не слы- 
шит” основная антенна. В результате 
принимаемый сигнал “обогатится” вся- 
ким “мусором”, принятым телескопиче- 
ской антенной. Выглядит это так, как 
будто тот источник помех, с которым мы 
боремся, изрядно слабеет (мы его сиг- 
налы фазируем), но зато появляется 
много отсутствовавшего ранее “мусо- 
ра”. С источниками помех дома намно- 
го лучше бороться, непосредственно 
устраняя их излучение (фильтры раз- 
вязки, заземление корпуса ит. д.). 

Вот почему вторая антенна хотя мо- 
жет быть и небольшой, и несогласо- 
ванной, но размещаться она должна 
неподалеку от основной антенны — 
в таком месте, где она не соберет до- 
полнительных помех. Минимальное 
расстояние между антеннами 0,05. 
Слишком малое расстояние приводит 
к узкой полосе, в которой подавляется 
помеха, и возникает необходимость 
подстраивать фазовый сдвиг в прибо- 
ре при изменении рабочей частоты. 
Очень большое расстояние между ан- 
теннами, вопреки распространенному 
мнению, не приводит к улучшению па- 
раметров подавления (но и не ухудша- 
ет их). Оптимальным со всех точек 
зрения будет расстояние в пределах 
от 0,1 до 0,5). 

При моделировании такой двухэле- 
ментной системы в ММАМА необходи- 
мо установить два источника (по одно- 
му в каждую антенну), на меньшую 
антенну вручную поставить намного 


большее напряжение (скажем, 10 В) 
и провести оптимизацию по амплиту- 
де и фазе меньшего источника (под- 
ключенного к большей антенне) по 
критерию Е/В. Причем для источника 
с малой амплитудой надо вручную ус- 
тановить очень маленький шаг изме- 


нения напряжения (что-то вроде 
0,0001 \). Для получения подавления 
в требуемом направлении поверните 
в ММАМА всю антенную систему 
(“Правка — Вращать вокруг оси — 7”) 
по азимуту так, чтобы нужное направ- 
ление совпало бы с 180 градусами. 
Это требование ММАМА — отношение 
Г/В вычисляется в программе по ли- 
нии 0О—180 градусов. 


К 


В декабре замолчали любительские 
радиостанции двух друзей редакции. 

С именем Валентина Василищенко 
(ЦАЗЕС) связано освоение в послево- 
енные годы экзотических тогда ультра- 
коротковолновых диапазонов, а затем 
и $5В. Его многочисленные публика- 
ции в журнале несложных в повторе- 
нии конструкций (среди которых был 
и первый электронный ключ) заметно 
подняли уровень нашего радиолюби- 
тельства. До последних дней он рабо- 
тал в эфире, создал и вел «круглый 
стол» ветеранов радиолюбительства. 

Виктора Русинова (ЧТЗ) без 
преувеличения можно назвать «крест- 
ным отцом» программы «Острова 
в эфире» (1ОТА) в странах СНГ. Он был 
организатором и участником многих 
1ОТА экспедиций, среди которых были 
и те, что открыли для международного 
радиолюбительского сообщества МЕМ/ 
ОМЕ. Его заслуги в пропаганде про- 
граммы «Острова в эфире» были отме- 
чены почетной плакеткой «РАЕМ!ЕА 
[ОТА А\ММААО». 
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1296 МГц — это очень просто! 
Александр ЮРКОВ (ВАЭМВ), г. Омск 


В статье приводится описание несложной аппаратуры, кото- 
рая поможет радиолюбителям в начальном освоении диапазона 
1296 МГц. Комплект аналогичной аппаратуры участвовал В Со- 
ревнованиях «Полевой день — 2002» и, несмотря на простоту, 
позволил проводить связи на расстояния 150...200 км. 
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Цель данной публикации — показать 
коллегам-радиолюбителям, что бытую- 
щее мнение о трудности конструирова- 
ния аппаратуры на диапазон 
1260...1300 МГц не вполне справедли- 
во. Статья предназначена для тех, кто, 
как и автор, еще не разучился пользо- 
ваться паяльником и предпочитает ра- 
ботать на аппаратуре собственного из- 
готовления. Хотелось бы подчеркнуть, 
что и самодельная аппаратура может 
быть весьма высокого класса, в прин- 
ципе, и даже лучше иного аппарата про- 
мышленного изготовления. Но в этом 
случае ее конструирование потребует 
значительного времени и сил. 

Для ускорения освоения диапазона 
1296 МГц была поставлена задача раз- 
работать аппаратуру максимальной 
простоты, позволяющую при хороших 
антеннах работать на расстояниях 
в несколько десятков километров и бо- 
лее. Изготовив описанный здесь про- 
стейший конвертер, можно принимать 
сигналы любительских станций, рабо- 
тающих на диапазоне 23 см. Если у ра- 
диолюбителя есть еще и передатчик 
диапазона 432 МГц, то, добавив к нему 
несложный варакторный утроитель, 
можно начать работу и на передачу. 


Конвертер 1296/144 МГц 


Конвертер предназначен для совме- 
стной работы с приемником двухметро- 
вого диапазона. Если этот приемник пе- 
рекрывает лишь любительский участок 
144...146 МГц, то и на диапазоне 23 см 


выделить нужный принимаемый участок 
диапазона 1260...1300 МГц, потребуется 
точный подбор частоты задающего гене- 
ратора гетеродина конвертера. Напри- 
мер, для того, чтобы частоте 1296 МГц 
соответствовала частота настройки ба- 
зового приемника 145 МГц, необходи- 
мо иметь кварцевый резонатор на 
63,944 МГц. При большей полосе пере- 
крытия базового приемника требова- 
ния к частоте кварцевого резонатора 
менее жесткие. 

Принципиальная схема конвертера 
показана на рис. 1. Входной сигнал 
фильтруется укороченным полуволно- 
вым резонатором, образованным поло- 
сковой линией (1 и подстроечным кон- 
денсатором С1. Такое выполнение 
входной цепи позволяет использовать 
конденсатор типа КПК-МП, имеющий 
весьма большую, для данных частот, 
собственную индуктивность. Усилитель 
ВЧ в конвертере не предусмотрен, 
и первым каскадом является смеситель 
на диоде \01. Отсутствие УВЧ объясня- 
ется тем, что, во-первых, чувствитель- 
ность базового приемника, как прави- 
ло, весьма высока и даже в таком про- 
стейшем варианте чувствительность 
всей системы на 1296 МГц будет поряд- 
ка 1 мкВ. Во-вторых, на частотах поряд- 
ка 1 ГГц для получения высокой чувст- 
вительности целесообразно установить 
УВЧ непосредственно возле антенны, 
в виде отдельного блока. Такой блок 
может быть изготовлен в дальнейшем. 

Особенностью данного конвертера 
является также то, что смеситель ра- 


1300 МГц. Работа смесителя на третьей 
гармонике означает то, что последнее 
утроение частоты генератора, служа- 
щего гетеродином, осуществляется 
в самом смесительном диоде \01 без 
выделения соответствующей частоты 
каким-либо контуром. Применение ди- 
ода с барьером Шоттки является су- 
щественным. Расчеты, проведенные 
автором, показывают, что применение 
обычного диода с р-п переходом и со- 
хранение высокой эффективности пре- 
образования на третьей гармонике 
требует напряжения гетеродина около 
5 Внепосредственно на диоде, что при- 
водит к неоправданному усложнению 
гетеродина. 

В связи с тем, что смеситель работа- 
ет на высшей гармонике гетеродина, 
к диоду приложено также постоянное 
запирающее автоматическое смеще- 
ние, формируемое на резисторе Н1. 
По расчетам, при напряжении гетеро- 
дина около 1 В и токе через диод 
КД922А, равном 0,25 мА, эффектив- 
ность преобразования на третьей гар- 
монике гетеродина оказывается всего 
на 2 дБ хуже, чем эффективность пре- 
образования на первой гармонике гете- 
родина. Рабочий ток диода обеспечива- 
ется подбором резистора В1. 

В данной конструкции при закоро- 
ченном резисторе автоматического 
смещения ток через диод должен быть 
не менее 0,4 мА, иначе эффективность 
преобразования начнет снижаться. 
Большее значение тока только увеличи- 
вает эффективность преобразования, 
хотя и незначительно. В любом случае 
необходимо добиться максимального 
напряжения гетеродина и подбором ре- 
зистора автосмещения установить ток 
через диод, обеспечивающий макси- 
мальную чувствительность. Обычно это 
около 0,25 мА. 

Гетеродин конвертера трехкаскад- 
ный и состоит из стабилизированного 
кварцем 201 задающего генератора 
на транзисторе \ТЗ и двух умножите- 
лей частоты на транзисторах \УТ2 
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Рис. 1 - 05500 


перекрытие будет всего лишь 2 МГц. 
При большем перекрытии на двухметро- 
вом диапазоне будет и большее пере- 
крытие на диапазоне 23 см. Обычно 
вполне достаточно полосы принимаемых 
частот 2 МГц, но при этом, для того чтобы 
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ботает на третьей гармонике гетеро- 
дина и в нем применен широко рас- 
пространенный диод с барьером 
Шоттки типа КД922А, который, имея 
предельную —паспортную частоту 
1000 МГц, хорошо работает и на 
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и УТТ. Кварцевый резонатор 201 воз- 
буждается на пятой механической гар- 
монике, что дает частоту 63,5 МГц. 
В умножителях для улучшения фильт- 
рации применены двухконтурные по- 
лосовые фильтры. В фильтре 


-6С10С11С12Е7 выделяется вторая гар- 
моника частоты задающего генерато- 
ра — 127 МГц, а в филыре 
Е2С2С4С_.Е5СЗ выделяется третья гар- 
моника частоты 127 МГц — 381 МГц. Кон- 
денсатор С., выполнен конструктивно, 
так как нужна весьма малая его емкость. 

Напряжение гетеродина с частотой 
381 МГц поступает на смесительный 
диод \01, причем последний контур ге- 
теродина 12С2С4 по отношению к сиг- 
налу промежуточной частоты работает 
как фильтр нижних частот. Контур 
[3С6-4 осуществляет фильтрацию сиг- 
нала ПЧ, а также согласование смеси- 
теля с входом базового приемника. 

В задающем генераторе автором 
применен специальный гармониковый 
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ножителе должна выделяться третья 
гармоника задающего генератора — 
126,9 МГц. 

Конвертер собран на плате из фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5 мм. Ее габариты и расположе- 
ние элементов на ней показаны на 
рис. 2. Фольга платы, используемая 
в качестве общего провода, должна по- 
крывать большую часть платы. 

Монтаж выполнен навесным спосо- 
бом на выводах элементов с использо- 
ванием также нескольких монтажных 
площадок, вырезанных острым ножом. 
Можно также применить известную тех- 
нологию изготовления монтажных пло- 
щадок, некогда предложенную С. Жу- 
тяевым (АМ/ЗВР). В качестве точек 
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аять крепления деталей ис- 
й пользуются статорные 
выводы — подстроечных 
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Рис. 3 


кварцевый резонатор на 63,5 МГц, 
но может также использоваться обыч- 
ный резонатор на 12,7 МГц. При этом, 
однако, следует иметь в виду, что не все 
экземпляры таких резонаторов устой- 
чиво работают на пятой механической 
гармонике. Можно также применить ре- 
зонатор с основной частотой 14,1 МГц, 
возбудив его на третьей механической 
гармонике — 42,3 МГц. Для этого необ- 
ходимо увеличить емкость конденсато- 
ра С15. В таком варианте в первом ум- 
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печивается жесткое креп- 
ление конденсаторов). 

Не следует забывать, 
что на СВЧ длина соеди- 
нительных проводов 
и выводов устанавливае- 
мых деталей должна быть 
минимальной. На этих ча- 
стотах и 5 мм — уже весь- 
ма длинный проводник. 
Особенно это касается 
выводов смесительного 
диода \О1, длина которых 
должна быть минималь- 
ной. При пайке диода не- 
обходимо применять теп- 
лоотвод и желательно использовать 
низкотемпературный припой. 

В конвертере применены подстроеч- 
ные конденсаторы КПК-МП, постоян- 
ные — КД, КТ или КМ. Конденсатор С4 
желательно использовать безвывод- 
ный, типа К10-42. Конденсатор С. — 
два отрезка провода ПЭВ-2 диаметром 
1 мми длиной 15 мм, расположенных на 
расстоянии 1 мм друг от друга. На один 
из них желательно надеть фторопласто- 
вую трубку во избежание замыканий. 


оплетка 
кабеля 
припаяна 
К Общему 
проводу 


Я 
К аитенне 


В качестве блокировочных конденсато- 
ров С5, С8, С13, С19 удобно применить 
опорные конденсаторы, что уменьшит 
требуемое количество вырезаемых 
монтажных площадок, так как в их каче- 
стве можно будет использовать выводы 
этих конденсаторов. Все резисторы — 
МЛТ-0,25. Транзисторы можно заме- 
нить на КТЗ16, КТЗ25 с любой буквой. 
Линия входного резонатора 11 из- 
готовлена из полоски медной фольги 
шириной 6 и длиной 62 мм. Выгибает- 


‘ся П-образная скобка длиной 50 мм 


и высотой 3З мм с откосами по Змм (см. 
верхнюю часть рис. 3), которую затем 
припаивают к плате. Толщина медной 
фольги не существенна, лишь бы она 
обеспечивала достаточную механичес- 
кую прочность конструкции (0,2 мм уже 
достаточно). В центре линии припаива- 


ется статорный вывод подстроечного '\ 


конденсатора С1. Выводы ротора кон- 
денсатора припаиваются к «общему 
проводу» (нижняя часть рис. 3). 

Катушки индуктивности 12—18 бес- 
каркасные, намотаны медным голым 
проводом диаметром 0,8 мм. Катушки 
Е2, 15 имеют по 2 витка, намотанных на 
оправке диаметром 4 мм, длина намот- 
ки — 7 мм. Катушки 13, 14 — по 7 вит- 
ков, намотанных на оправке диаметром 
б мм, длина намотки — 14 мм. Отвод 
у 14 от третьего слева по схеме витка. 
Катушки (6, [7 — по 4,5 витка, намотан- 
ных на оправке диаметром 6 мм, длина 
намотки — 10 мм. Отвод у (7 от 1-го 
витка, считая от «горячего» конца. Ка- 
тушка (8 имеет 6 витков, намотанных на 
оправке диаметром 6 мм, длина намот- 
ки — 18 мм. Отвод у 18 от верхнего по 
схеме 2-го витка. 

Вход конвертера соединяют с ВЧ 


разъемом небольшим, подходящим по 


конструктивным соображениям, отрез- 
ком коаксиального кабеля. Оплетку ка- 


беля необходимо припаять к общему 


проводу платы (не расплетая ее) в непо- 
средственной близости от точки входа. 
Кабель лучше применить с фтороплас- 
товой изоляцией, которая не плавится 
при пайке. Входной разъем удобно при- 
менить «кабельного» типа, например, 
СР-50-1, СР-50-163. Если использовать 
разъем «приборного» типа, то необхо- 
димо соединить оплетку кабеля с корпу- 
сом разъема, непосредственно возле 
изолятора разъема, несколькими поло- 
сками фольги минимально возможной 
длины. В остальном конструкция кон- 
вертера особенностей не имеет. 
Настройка конвертера сводится к на- 
стройке контуров на указанные частоты 
и установке рабочего тока через диод 
смесителя. Для этого на этапе настрой- 
ки последовательно с резистором В1 
необходимо включить миллиамперметр 
с током полного отклонения 1 МА. То, что 
в контурах умножителей гетеродина вы- 
деляются нужные гармоники и то, что 
задающий генератор работает на нуж- 
ной частоте, желательно проконтроли- 
ровать по подходящему приемнику. Не- 
обходимо помнить, что при изменении 
режима смесительного диода несколь- 
ко расстраивается входной резонатор 
и последний контур гетеродина за счет 
изменения емкости диода. Поэтому при 
изменении резистора автосмещения 
диода надо подстраивать контуры. 
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РАДИО № 2, 2003 


В качестве входного сигнала на 
первом этапе настройки автор ис- 
пользовал сигналы базовых станций 
системы @$М-900, которые работают 
около частоты 960 МГц, настроив 
входной резонатор на зеркальный ка- 
нал. Подстроечным конденсатором 
С1 входной резонатор перестраива- 
ется В пределах примерно 
800...1500 МГц. При использовании 
кварца на 63,5 МГц сигналы С$М-900 
(характерное жужжание цифровой пе- 
редачи) прослушиваются при наст- 
ройке приемника на частоту (прибли- 
зительно!) (Зх 381) - 960 = 183: МГц. 
Также эти сигналы прослушиваются 
на частоте 960 - (2х 381) = 198 МГц 
(преобразование на второй гармони- 
ке гетеродина). Следует выбирать 
преобразование на рабочей третьей 
гармонике гетеродина (максимумы 
эффективности преобразования на 
разных гармониках гетеродина соот- 
ветствуют несколько разным настрой- 
кам). После этого останется только 
перестроить входной резонатор на 
рабочую частоту (тут уж понадобится 
сигнал с частотой любительского диа- 
пазона), подстроить конденсатором 
Сб выходной контур конвертера на 
промежуточную частоту и немного 
уточнить настройку контура 12С2С4. 


Умножитель 432/1296 МГу 


Простой умножитель частоты 
432/1296 МГц, схема которого приве- 
дена на рис. 4, в сочетании с передат- 
чиком, работающим в диапазоне 
430...433 МГц, позволяет получить 
сигнал, лежащий в диапазоне 
1290...1299 МГц. 
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Рис. 4 


В качестве варактора в конструкции 
применен переход база—коллектор 
транзистора КТб1ОА. Также был опро- 
бован транзистор КТЭ1ЗА, позволив- 
ший получить ббльшую мощность. Вы- 
бор транзистора в качестве варактора 
обусловлен удобным его конструктив- 
ным исполнением, позволяющим при- 
менить последовательную схему умно- 
жителя. Выводы эмиттера транзистора 
не используются, и их необходимо от- 
резать в непосредственной близости от 
корпуса транзистора. 


Рис. 5 


Как показали проведенные экспери- 
менты и теоретические расчеты, 
для получения достаточной эффектив- 
ности генерации третьей гармоники не- 
обходимо в схему ввести так называе- 
МЫЙ «холостой контур», настроенный на 
вторую гармонику входного сигнала. 
Этот «холостой контур» обозначен на 
схеме как 12С4 и включен на входе ва- 
рактора. На выходе умножителя приме- 
нены два связанных резонатора 
[3С51415Сб6, что позволяет получить 
низкий уровень побоч- 
ных излучений. Конст- 
рукция резонаторов 
(как выходных, так 
и «холостого») идентич- 
ны примененным в кон- 
вертере. Напомним, что 
такой резонатор можно 
перестраивать в диапа- 
зоне 800...1500 МГц 
подстроечным конден- 
сатором и поэтому «хо- 
лостой контур» по кон- 
струкции идентичен 
выходным, хотя он и на- 
страивается на другую 
гармонику входного 
сигнала. 

В случае, когда наст- 
роить «ХОЛОСТОЙ 
контур» на 864 МГц не 
удается, можно не- 
сколько увеличить ем- 
кость конденсатора СЗ. 
Входной резонатор 11С1, настроенный 
на 432 МГц, представляет собой «поло- 
вину» резонатора на 1296 МГц, и, кроме 
того, в нем применен подстроечный 
конденсатор большей емкости. 

Смонтирован умножитель на пласти- 
не из фольгированного стеклотексто- 
лита (можно применить и медный лист). 
Расположение деталей показано на 
рис. 5. Необходимые конструктивные 
размеры резонаторов и точки подклю- 
чения элементов к ним приведены на 
рис. 4. Особенности подсоединения 
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входного и выходного коаксиального 
кабелей и замечания относительно 
разъемов, как и в первой части статьи. 

Для настройки умножителя жела- 
тельно иметь подходящий селективный 
микровольтметр или хотя бы сканер. 
В первую очередь настраивают входной 
резонатор 11С1 на частоту 432 МГц, за- 
тем — «холостой контур» 12С4 на вто- 
рую гармонику — 864 МГц. Для этого на 
вход умножителя необходимо подать 
сигнал с частотой 432 МГц мощностью 
1...2 Вт и, принимая на сканер сигнал 
второй гармоники, настроить конден- 
саторы С1 и С4 по максимальному 
уровню принимаемого сигнала. Антен- 
ну сканера, скорее всего, потребуется 
отключить. В дальнейшем, при наст- 
ройке выходных резонаторов 13С5 
и 5Сб, необходимо несколько раз под- 
страивать С1 и С4, так как настройки 
влияют друг на друга. 

Настройку выходных резонаторов 
конденсаторами С5 и Сб необходимо 
осуществить по максимуму показаний 
индикатора выхода РА1, микроампер- 
метра с током полного отклонения 
200 мкА. Следует не забывать, что диа- 
пазон перестройки резонаторов подст- 
роечными конденсаторами достаточно 
велик, и можно ошибочно настроить 
выходные резонаторы на вторую гар- 
монику вместо третьей. Обычно наст- 
ройка на вторую гармонику получается 
при емкости подстроечного конденса- 
тора, близкой к максимальной, а натре- 
тью — примерно в среднем положении 
ротора конденсатора. Кроме того, на- 
стойка резонаторов несколько зависит 
от уровня входного сигнала. Поэтому 
при изменении мощности передатчика 
на 432 МГц необходимо уточнить наст- 
ройку. При правильной настройке умно- 
жителя его КПД должен составлять 
50...70 %. Поэтому, подведя к нему сиг- 
нал мощностью порядка 5 Вт, напри- 
мер, на частоте 432 МГц, можно полу- 
чить мощность 2,5...3,5 Вт на частоте 
1296 МГц. я 


Цифровая АПЧ для трансивера- 


Владимир РУБЦОВ (ИМ7ВУ,), г. Астана, Казахстан 


Способ стабилизации частоты гете- 
родина с помощью цифровой шкалыЫ-— 
частотомера известен давно и неодно- 
кратно описывался в периодической пе- 
чати, например, в [1, 2]. 

Взяв за основу устройство цифровой 
автоподстройки частоты (ЦАПЧ) из [2], 
автор разработал узел стабилизации ча- 
стоты и управления расстройкой ГПД 
с применением цифровой шкалы от 
трансивера «СОМТЕ$Т» [3]. Цифровая 
шкала выполнена по известной схеме 
В. Криницкого (ВАЭСУ.) [4] с доработка- 
ми, изложенными в [5]. 

Принципиальная схема узла цифро- 
вой АПЧ в режиме стабилизации показа- 
на на рисунке. 
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На вход О (вывод 7) микросхемы 001 
(используется только один из четырех 
триггеров микросхемы) подается сигнал 
с первого выхода счетчика младшего 
разряда ЦШ (вывод 14 микросхемы 
0011). Нумерация выводов микросхем 
ЦШ дана согласно материалу, опублико- 
ванному в [3]. На вход С (вывод 6) 001 
подан импульс перезаписи с ЦШ (вывод 
1 микросхемы 0022). Для обеспечения 
правильной работы микросхемы 001 
с исходными сигналами ЦШ на вход \ 
(вывод 5) через резистор В1 подан уро- 
вень логической единицы. Сигнал на вы- 
ходе триггера (вывод 10) микросхемы 
001 управляет работой транзисторного 
ключа на \/ТТ. К коллектору транзистора 
\УТ1 подключена интегрирующая цепочка 
В7, С1, В8, формирующая напряжение 
управления варикапом, которое через 
контакты переключателя $А2.2 и развя- 
зывающий по ВЧ фильтр С2А15С3ЗВ16 
подается на варикап \02. Питание на 
коллектор транзистора \УТ1 поступаетче- 
рез контакты переключателя $А2.1, све- 
тодиод НЕ? и резистор Нб. Светодиод 
НЕ2, индикатор режима стабилизации, 
при нормальной работе системы должен 
мигать с периодом 4...15 с. Данная схема 
позволила получить стабильную сетку 
частот ГПД трансивера с дискретностью 
200 Гц. Более подробно работа вышеназ- 
ванных узлов описана в [2]. 

При выключении режима стабилиза- 
ции напряжение питания через контакты 
ЗА2.1 поступает на делитель АЗВА и кон- 
такты переключателя $А1.1 (включение 
индикации режима расстройки). 


Со средней точки делителя АЗНА4 напря- 
жение через диод \О1 подается на инте- 
грирующий конденсатор С1. Это необхо- 
димо для зарядки конденсатора С1 при 
выключенном режиме стабилизации до 
уровня, при котором частота ГПД остает- 
ся неизменной после включения режима 
стабилизации. При этом будут обеспече- 
ны необходимые условия для стабилиза- 
ции ГПД как при повышении его частоты, 
так и при понижении. Диод \О1 предот- 
вращает разряд конденсатора С1 через 
делитель ВЗВНА. 


Переключатель $ЗА1 служит для вклю- 
чения режима расстройки, светодиод 
НЫ сигнализирует о ее включении. Уп- | 
равление расстройкой возможно только | 


при отключении режима стабилизации | 
и осуществляется переменным резисто-  * 
ром Н1З. К1.1 — контакты командного == 

реле трансивера, служащего для пере-_ 


ключения режима «Прием—передача». 

Налаживание схемы в режиме «Расст- 
ройка» заключается в подборе резистора 
В12, чтобы при выключении расстройки 
частота ГПД соответствовала частоте 
при включенной расстройке и среднем 
положении ползунка потенциометра 
В13. Подстроечным резистором ВЭ9 уста- 
навливают совпадение частот ГПД при 
приеме и передаче. 

В режиме «Стабилизация» подбором 
резистора ВЗ добиваются совпадения 
частот гетеродина в режиме стабилиза- 


ции и без нее. Последнюю операцию 
можно контролировать по равенству по- | 
стоянных напряжений в точке соедине- | 
ния С2 и В15. Элементы С2, В15, СЗ, В1б 
следует располагать в непосредствен- 


ной близости от контура ГПД. 
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‚Ч НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
| ДИАПАЗОНАХ 


| 
Членами Киевского городского радиоклу- 
__ ба по состоянию на 1 марта 2002 г. являются: 
’ У5УЕР УВ5ЧЦОХ, ЧРО; и вы ($, Ц2; 
| УТ208, О, ОТ, (АМ Ц оТЗОУ: 
‚ УТ4ОС, ЧН, ЧО, УР, Е ТБМ, АО, ОВВ, 
’ ОВу, ОВТ, ОСС, УСК, УСО, УОЕ, ЧЕА, ЧЕС, 
| ОЕО, ОЕВ, ЧЕМ, ИбС, (6$, ОНХ, Е, ЧМ ЦК, 
| ОЛ ОКА, ОКК, УКУ ЕВ, ОГЕ ОЕР ОМЕ, УМВ, 
| ОМС, ЧО, ЧОЧ, ЧР, ЦО, ООМ, 'ЧОО, 9СМ, Ч50, 
_ Ц5Х, ОТУ ЧЕ ЧОМ, ЧО, "ЧИУ, `ОМЕ, ОУМ: 
| отв, 0М, 07; 9ХЛОА, ОХ; 9ХЗУМ: 9Х4ОА, 
’ ОХ4ОЕ: 9ХБОЕ. (М. ЧХУУМ; ЧУООХ, ИУ 07: 
: 


| ПУ20А, ЦЕ 20№; УЧУБАО, 5АР, 9С, ЦО, ОЧ, 


‚ гичных условиях. 


“Полтава”. Диплом выдается за связи 
‚ срадиолюбителями Полтавской области (по- 
’ зывные серий ЧВ#Н, Ч7#Н, ЕМ#Н). Соиска- 


‚ телям из Украины надо провести @$О с 30 — 


‚ радиостанциями ( и работе на УКВ — с 15), 

’. ИЗЕвропы — с 12 (5), из остальных континен- 
’ ТОВ — С5 (3). В зачет идут 9 $0, проведенные 
‚ на любом диапазоне любым видом работы, 

’ начиная с 1 января 1994 года. Повторные 
‚ связи и ОЗО через репитер в зачет не идут. 
‚ Заявку на диплом выполняют в виде выписки 
‚ из аппаратного журнала и заверяют в мест- 
‚ ной радиолюбительской ие или 
‚ у двух коротковолновиков. Ее надо выслать 


5 ; . 
= ии: ны и рт 


‚а гевно 


‚ заказным письмом по адресу: аб. ящ. 93, 
‚ Полтава, Украина, 36000. Оплата диплома 
. для соискателей из Украины — 3 ВС, 
‚ из стран СНГ — 6 1ВС, из остальных стран — 
10 1АС. Контактный адрес электронной поч- 
ты: их2 6 @икКг.пе{ . 

Наблюдателям диплом выдают на анало- 
гичных условиях. 


| Обратная связь 


В статье “Доработки Си-Би трансиве- 
ра Маусот ЕМ-270”, опубликованной 
_ в № 11 за 2002 год, надпись на рис. 1 
'’ (с. 64) “АБЛ (конт. 3 микр. разъема)” сле- 
’ дуетчитать “АО2 (конт. 4 микр. разъема)”. 
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’ _ В соревнованиях «Память» («Радио», 
‚ 2002, 12, с. 55) ВИЗАТ работал в память 


5К 


Замолчали любительские радио- 
‚станции 


Александра Иванова (ЧАЗАРН) 
Юрия Алферьева (ЧАЯ5\)) 
Сергея Сучкова (ВУЗВТ) 
Зигмаса Желайтиса (ЧАОРАУ) 
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Семидиапазонная 


направленная 


КВ антенна ВМА-7 


Эрнест Гуткин (ЦТ1ТМА), г. Луганск, Украина 


Всеволновая или, по крайней мере, работающая на большин- 
стве из девяти любительских КВ диапазонов антенна — мечта 
многих коротковолновиков. Задача создания многодиапазонной 
антенны существенно усложняется, если речь заходит о направ- 
ленной антенне. Интересное решение ее предложено в публику- 
емой статье. Идеи, использованные ИТТМА в этой конструкции, 
могут быть полезны коротковолновикам при самостоятельной 


разработке КВ антенн. 


Многодиапазонные направленные 
антенны типа “волновой канал” для лю- 
бительской радиосвязи очень популяр- 
ны, их производят десятки фирм многих 
стран. Подобные антенны в основном 
изготавливают с использованием раз- 
деляющих резонансных контуров — 
ТВАР или трапов [1, 2]. Несмотря на 
очевидные удобства, в любительском 
антенном конструировании эту техно- 
логию применяют крайне редко, что 
объясняется, в первую очередь, слож- 
ностью кустарного изготовления на- 
дежного и точно настроенного трапа. 

В последнее время появились кон- 
струкции антенн, в которых задача 
многодиапазонной работы решена бо- 
лее простым способом, с помощью 
так называемых многодиапазонных 
нагрузочных цепей (ЕОаа Ми\Бапта 
или сокращенно ОМ). Главный эле- 
мент такой антенны — катушка с опре- 
деленной индуктивностью, располо- 
женная в определенном месте активно- 
го или пассивного элемента. Механизм 
действия ГОМ-нагрузки заключается 
в том, что на относительно высоких час- 
тотах катушка вызывает значительное 
отражение тока, в результате чего его 
распределение на “докатушечной” ча- 
сти оказывается близким к распреде- 
лению в обычном диполе с длиной пле- 
ча примерно 0,25... На низких частотах 
ток распространяется по всей длине 
плеча антенны и катушка работает как 
удлиняющая [3]. 

Попробуем сравнить по основным па- 
раметрам два трехдиапазонных диполя: 
с трапами и с ЕОМ-катушками. Расчеты 
были произведены с помощью антенной 
программы ММАМА (ТМХ УЕЗННТ 
и ОЕ2КО за отличную программу). 

На рис.1,а приведен чертеж диполя 
на диапазоны 10, 20 и 40 метров. Плечи 
диполя симметричны, что позволяет 
для упрощения рисунка показать только 
половину диполя. Исходим из того, 
что конденсаторы трапов 11С1 (час- 
тота резонанса #1 = 28,3 МГц) и Е2С2 
(5 = 14,15 МГц) образованы трубками, 
находящимися внутри и снаружи катуш- 
ки. Отметим, что эта технологически 
удобная конструкция конденсаторов 
имеет существенный недостаток — из- 
за влияния этих трубок добротность ка- 
тушек (и контура в целом }) снижается 
в 3...4 раза и во многих моделях не пре- 
вышает О = 80...100. Соответственно, 
во столько же раз возрастают потери 
в контурах и их нагрев. 


Принимаем С1 = 25 пФ, С2 = 15 пФ, 
01 = 100 и02 = 80, а диаметр проводни- 
ка антенны (трубки) равным 30 мм. Уча- 
стки диполя аб, са, ед имеют длины, 
при которых на всех трех диапазонах 
реактивная составляющая входного 
сопротивления близка к нулю. 

Эпюры изменения величины тока 
вдоль диполя на разных диапазонах 
приведены на рис. 1,6 (диапазон 10 ме- 
тров), рис. 1,в (20 метров) и рис. 1г 
(40 метров). Стрелки у эпюр показыва- 
ют направление тока в соответствую- 
щих частях диполя. ММАМА показывает, 
что на частях диполя, расположенных 
за трапами, также есть небольшой ток, 
который появляется в результате на- 
водки от рабочего участка антенны. 
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На диапазоне 10 метров этот ток ощу- 
тимо, примерно на 0,4 дБ, повышает ко- 
эффициент усиления антенны за счет 


сужения диаграммы направленности 
(ДН) и также повышает входное сопро- 
тивление антенны. 

Результаты расчета сведены в таб- 
лицу. В ней Н — это входное сопротив- 
ление антенны при резонансе. Коэффи- 
циент усиления @ дан по отношению 
к полуволновому диполю без трапов. 


Отдельно выделены суммарные тепло- 
вые потери в двух катушках РЕ] и в двух 
РЕ2, так как от этих потерь напрямую 
зависит надежность антенны. 9 — это 
ширина главного лепестка ДН по уров- 
ню -—3 дБ или 0,707 от максимума. 
При оценке тепловых потерь можно ис- 
ходить из того, что 0,1 дБ соответствует 
примерно 2,4 % от полной мощности. 
Полная длина диполя — 2хб, 7 м. 

На рис. 2,а также изображен диполь 
на диапазоны 10, 20 и 40 метров, но, 
в отличие от первого, в нем использова- 
ны не трапы, а ГОМ-катушки. Величины 
1 иЕ2, длины участков а, са, ед и ем- 
костных нагрузок ЕН1 и ЕН2 выбраны 
с расчетом, чтобы на всех трех диапа- 
зонах реактивная составляющая вход- 
ного сопротивления была близка к ну- 
лю. В частности, длина первого участка 
аб при этом будет около 0,25 длины 
волны для диапазона 10 метров. Благо- 
даря наличию 11 на этом диапазоне 
форма токовой кривой на участке аЬ 
почти такая же, как у полуволнового ди- 
поля. Величина тока за катушкой на уча- 
стке са в несколько раз меньше, чем на 
первом участке. Это важно, так как 
здесь ток имеет встречное направле- 
ние и его действие приводит к расши- 
рению ДН и, соответственно, к паде- 
нию усиления диполя. Чтобы миними- 
зировать этот нежелательный эффект, 
введена емкостная нагрузка ЕНТ, кото- 
рая “берет на себя” и исключает из из- 
лучения часть встречного тока. Величи- 
на тока на участке са также зависит от 


индуктивности катушки |1 и будет тем 
меньше, чем она больше. С другой сто- 
роны, увеличение индуктивности катуш- 
ки приводит к снижению широкополос- 
ности на втором диапазоне (20 метров), 
поэтому выбор индуктивности этой ка- 
тушки — это неизбежный компромисс. 
На диапазоне 20 метров аналогичным 
образом работают элементы [2 и ЕН2, 
а катушка 11 работает как удлиняющая. 
На диапазоне 40 метров обе катушки — 
удлиняющие. Эпюры токов вдоль про- 
водника этого варианта диполя даны на 
рис. 2,6 (10 метров), рис. 2,в (20 метров) 
и рис. 2,г (40 метров). 

Расчет показал, что оптимальными бу- 
дут значения ЕЁ 1 = 3,5 мкГн и (2 = 18 мкГн. 
Общая длина диполя 2х5,8 м при ди- 
аметре трубок 20 мм на крайнем уча- 
стке и 30 мм на остальных. Длина 
ЕН1 — 0,8 миЕН2 — 0,6 м, трубки — 


диаметром 16 мм. Расчетные парамет- 
ры приведены также в таблице, что 
удобно для сравнения. При расчетах 
добротность катушек Е 1 и 12 принята 
250, что вполне реально. 

Сравнение тепловых потерь в ТВАР- 
и ЕОМ-диполях показывает, что у второй 
потери в 2...3 раза меньше. При одина- 
ковых прочих конструктивных условиях 
|ОМ-антенна способна выдержать 
большую мощность. Впрочем, если 
в трапах применить внешние конденса- 
торы, обе разновидности антенн по это- 
му показателю примерно сравняются. 

Полезным свойством (ОМ-антенны 
является ее некритичность к величине 
индуктивности катушек. При отклоне- 
нии ее от расчетного значения на 10 % 
резонансная настройка легко восста- 
навливается регулировкой длины эле- 
ментов ЕН. При этом параметры антен- 
ны изменяются незначительно. Также 
очевидное преимущество — нет необ- 
ходимости применять высоковольтные 
конденсаторы, рассчитанные на боль- 
шую реактивную мощность. 
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После успешного использования 
-ОМ-технологии в вертикальной мно- 
годиапазонной антенне [3, 4] автором 
была предпринята попытка применить 
эту технологию в активном вибраторе 
(АВ) простой направленной антенны на 
семь КВ диапазонов — от 10 до 40 мет- 
ров. АВ рассчитан на применение од- 
ного 50-омного фидера без каких-либо 
переключений. Помимо АВ, в состав 
антенны входят пять рефлекторов диа- 
пазонов 10, 12, 15, 17, 20 метров, а на 
диапазонах 30 и 40 метров в антенне 
работает только активный вибратор. 
Внешний вид экспериментальной ан- 
тенны, получившей авторское название 
ВМА-7 (Веат МишБапа Атеппа на 
Т диапазонов), приведен на рис. 3. 

Схематично электрическая схема ее 
активного вибратора приведена на 
рис. 4. Каждое плечо АВ (условно пока- 
зано только одно из двух ) состоит из че- 
тырех проводников, начала которых схо- 
дятся в точке питания. Конструктивной 


основой антенны является центральный 
вибратор, состоящий из трех отрезков 
дюралевых труб, между которыми рас- 
положены катушки Е 1 и |2. Этот вибра- 
тор работает на диапазонах 10, 20 
и 40 метров. Диапазоны 15 и 17 метров 
обеспечивают проволочные вибраторы 
ПВ15 и ПВ17. Катушка 14 с небольшой 
индуктивностью позволяет уменьшить 
длину вибратора ПВ17 до нужных по 
конструктивным соображениям разме- 
ров. В диапазоне 12 метров работает 
вибратор ПВ12, а совместно с катушкой 
[3 и дополнительным проводником 
ПВЗО получается излучатель диапазона 
30 метров. Естественно, между состав- 
ными частями АВ существуют взаимные 
влияния, но тем не менее в целом полу- 
чаются четкие семь резонансов и КСВ 
на средних частотах всех диапазонов 
в пределах 1,1...1,4 (только АВ — без 
рефлекторов ). 

Более подробный чертеж АВ с ос- 
новными размерами в двух проекциях 
схематично приведен на рис. 5. Прово- 
лочные вибраторы ПВ выполнены из 


многожильного провода в виниловой 
изоляции марки ПВЗ сечением 2,5 кв. 
мм. Для поддержки проволочных ви- 
браторов использованы малые ореш- 
ковые изоляторы ИО и пластмассовые 
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Рис. 4 


антенные изоляторы ИП фирмы “Антен- 
нополис” (г. Запорожье ). Эти изоляторы 
имеют размеры 17х17х115 мм и четыре 
отверстия — два по краям и два посере- 
дине. Катушка 14 имеет 7 витков и на- 
мотана непосредственно на средней 


части изолятора из провода излучателя 
ПВ17. Проволочный излучатель ПВ12 
зафиксирован на некотором удалении 
от центрального вибратора диэлектри- 
ческими распорками РП. Дальние (от 
центра антенны) концы излучателей 
ПВ15 и ПВ17 зафиксированы через по- 
липропиленовые растяжки ПП на труб- 
ке ЕН2. 

Рефлектор диапазона 10 метров вы- 
полнен из трубки диаметром 20 мм 
и имеет. длину 5,3 м, диапазона 15 мет- 
ров — изтрубок с диаметрами 30, 20, 16 
и 10мм (общая длина 7,235 м), диапазо- 
на 20 метров — из трубок с диаметрами 
30 и 20 мм (общая длина 10,51 м). Рас- 
стояния от АВ до рефлекторов диапазо- 
нов 10, 15и 20 метров составляют 2,05, 
2,би3,7 м соответственно. Рефлекторы 
диапазонов 12 и 17 метров выполнены 
из многожильного провода в виниловой 
изоляции марки ПВЗ — 2,5 и располага- 
ются соответственно над рефлекторами 


15и 20 метров ( см. рис. 3 ) таким обра- ' 


зом, что средняя часть проволочного 
рефлектора выше трубочного на 0,5 м, 
а концы на 0,2 м. Полная длина рефлек- 
тора диапазона 12 метров — 5,5 м ‚, диа- 
пазона 17 метров — 7,75 м. Емкостные 
нагрузки — из трубки диаметром 16 мм, 
длина ЕН1 — 1,3 ми ЕН2 — 1,6м. Дан- 
ные катушек : 11 — каркас диаметром 
33 мм, провод МГТФ сечением 1 кв. мм, 
число витков — 9, намотка плотная, 
гидроизоляция изолентой МОУ\УА 
ВО; [2 — каркас диаметром 32 мм, 
МГТФ 0, 75 кв. мм, число витков — 24; 
[3 — каркас диаметром 40 мм, МГТФ 
0,75 кв. мм, 18 витков. 

Антенна экспериментально отра- 
батывалась сначала на макете, а за- 
тем доводился реальный образец. 
Активный вибратор настраивался 
с помощью мостового КСВ-метра: 
на диапазонах 10 и 20 метров изме- 
нением длины емкостных нагрузок, 
а на диапазоне 40 метров изменени- 
ем длины концевого участка. Осталь- 


ные диапазоны настраивают подбо- \ 


ром длин проволочных вибраторов. 
Длину проволочных рефлекторов из- 
за наличия виниловой изоляции на 
проводе и близости трубочных ре- 
флекторов рассчитать было сложно, 
они настраивались с помощью ГИРа 
на частоту, отличающуюся от средней 
частоты данного диапазона на 3 % 
вниз. Полная длина активного вибра- 
тора — 2хб,35 м. 

После получения компьютерной 
программы ММАМА расчет активного 
вибратора (диапазоны 10, 20 и 40 мет- 
ров) показал, как можно получить те 
же параметры при уменьшении длин 
ЕН и общей длины активного вибрато- 
ра (см. приведенные выше данные 
расчета). 

Кабель питания согласован с АВ 
с помощью только одного добавочного 
элемента — конденсатора емкостью 
56 пф/2,5 кВА, подключенного парал- 
лельно входу антенны. Симметрирова- 
ние осуществляется с помощью защит- 
ного дросселя 15 из 15 витков коакси- 
ального кабеля фидера НС-58, навитого 
на кольцевой ферритовый магнитопро- 
вод диаметром 65 мм из материала 
ЗООВН. Дроссель и согласующий кон- 
денсатор помещены в защитный кожух 
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Рис. 5 


и укреплены на стальной распорке РП1 
в центре АВ, поддерживающей элемен- 
ты ПВ15 и ПВ17. Не следует забывать 
(при моделировании антенны, в частно- 
сти), что отрезки проводов, идущие 
к трансформатору (длина примерно по 
10 см каждый), входят в электрическую 
длину АВ. 

Центральная часть АВ (до катушек 
-2) изготовлена из трубки диаметром 
30 мм, а концевые отрезки — из трубок 
диаметром 20, 18 и 10 мм, вставленных 
одна в другую. 

Антенна запитана кабелем РК50-7 
длиной 30 метров. 

После небольшой коррекции длин 
элементов АВ получены следующие 
значения: КСВ — на средних частотах 
диапазонов в пределах 1,1...1,4; полоса 
рабочих частот по КСВ < 2 составляет 
на диапазоне 10 метров 1 МГц; на диа- 
пазонах 12, 15 и 17 метров — 0,5 МГц, 
на диапазоне 20 метров — 0,32 МГц, 
на диапазоне 30 метров — 0,09 МГц 
и на диапазоне 40 метров — 0,18 МГц. 
Измерения проводились прибором 
М/Н7 фирмы ОВАКЕ. 

Проверка антенны “в эфире” по- 
казала, что отношение вперед/назад 
на средних трассах на диапазоне 
20 метров лежит в пределах 
12...15 дБ, на верхних диапазонах — 
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15...18 дБ. На диапазоне 
40 метров при сравне- 
нии с антенной пу. \ ока- 
залось, что в направле- 
нии ее максимального 
излучения антенна 
ВМА-7 не уступала`. пол- 
норазмерной Гпу. У, зато 
в боковом направлении 
превосходила на 
1...2 балла. Расчетные 
значения коэффициента 
усиления на диапазонах 
10...20 МГц составляют 
4...4,5 ДБД. 

Возможно ли улучше- 
ние параметров этой ан- 
тенны за счет добавления 
директоров? Это доста- 
точно сложно по следую- 
щим причинам. Во-пер- 
вых, директоры более 
низких диапазонов ощути- 
мо ухудшают параметры 
верхних. Для устранения 
этого явления придется 
вводить трапы, [ОМ-ка- 
о тушки или принимать дру- 
а гие специальные меры. 

Во-вторых, затруднится 
применение стандартных 


> 
к способов согласования 


при одном фидере из-за 
разброса входных сопро- 
тивлений на разных диа- 
пазонах. 

Пожалуй, именно в опи- 
санном виде антенна мо- 
жет представлять интерес 
для “среднего” коротко- 
волновика. По своим пара- 
метрам антенна ВМА-7 
близка к логопериодичес- 
КОЙ антенне ДЛИНОЙ 
6...8 метров, но в ней есть 


470 


и 40 метров. 

Можно также отметить, что среди 
западных коротковолновиков пользу- 
ется популярностью простая антенна 
С4 фирмы ЕОВСЕ-12 с длиной бума 
3,6 м, имеющая по два элемента на 
диапазонах 10, 15, 20 метров и один 
на диапазоне 40 метров при двух фи- 
дерах (цена — около 700 долларов 
США). 

В заключение можно сказать, что, 
как показала эта работа, 1ОМ-техно- 
логия может с успехом применяться 
в многодиапазонных антеннах, конку- 
рируя на равных с ТВАР-технологией. 

Автор благодарит Бориса Катаева 
(ЦУА1МО) за неоценимую помощь в про- 
цессе монтажа и настройки антенны 
ВМА-7. 
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Мы продолжаем рассказ об исто- 


’ рии Интернета, которая к концу 90-х 
‘ годов прошлого века стала неотде- 
‚ лима от истории всего человечества. 


Поскольку проникла практически во 
все и вся. 

В 1998 г. впервые пользователи 
Интернета стали судьями на 12-м 
чемпионате мира по фигурному ката- 
нию. А еще начинается быстрый рост 
электронной торговли. Последующие 
годы озарены стремительным вхож- 
дением в жизнь общества понятий е- 


‚ Бизте$$, е-соттегсе, т-соттегсе 
‚и даже е-доуегптегт, тесно связан- 


ных с распространением информаци- 
онных технологий (ИТ). Чрезмерный 


’ оптимизм многочисленных прогно- 


зов, публикующихся в 1999 г., заглу- 
шает голоса скептиков. А тем време- 
нем уже звучат обещания, что 
в 2003 г. будут введены в строй сото- 
вые сети нового (третьего) поколения 
(3@), которые дадут услугу высоко- 
скоростного доступа в Интернет. Че- 
рез 2—3 года обещано увеличение 
числа пользователей Сети и абонен- 
тов сотовых сетей до 1 миллиарда! 

‚ Вот типичный прогноз, который 
дал летом 2001 г. директор по науке 
Зип Мсго5зу${етз Джон Гейдж: «Са- 
мым перспективным направлением 
развития телекоммуникационных се- 
тей станут технологии прямого об- 
щения и местоопределения участву- 
ющих в нем элементов. Возможно, 
вы знаете ‘о законе Меткалфа, со- 
гласно которому ценность сети рас- 
тет в квадратичной зависимости от 
количества подключенных к ней уст- 
ройств. На мой взгляд, огромный по- 
тенциал для развития сетей открыва- 
ют мобильные телефоны. Сейчас на 
Земле 6 млрд человек, и почти 
у 700 млн есть сотовые телефоны. 
Представляете, насколько возрастет 
ценность Интернета, если подклю- 
чить к нему все эти трубки! А на- 
сколько увеличится клиентская база 
такого мобильного Интернета! Мало- 
обеспеченные слои населения, кото- 
рым компьютер не по карману, смо- 
гут позволить себе телефон — он 
стоит не дороже транзисторного 
приемника — и подключиться к Ин- 
тернету через него. Раз так, наиболь- 
шие перспективы, скорее всего, 
имеет технология Р2Р (реег-о- 
реег — “общение напрямую”), кото- 
рая позволяет вывести коммерцию 
на качественно новый уровень». 

Вероятно, все к тому и идет, но не 
все еще получается. 


Борьба за рынок 


За возможность диктовать свою 
волю обитателям Сети идет нешуточ- 
ная борьба, апофеозом которой ста- 
новится антимонопольная война, 


Тогда же производители аудио- 
продукции шокированы бесцеремон- 


Интернет: 


в сетевом узле тысячелетий 


А. Голышко, главный эксперт 


ЗАО «Компания «МТУ-Информ», г. Москва 


«Случай — псевдоним Бога, когда он не хочет подпи- 
сываться своим собственным именем». 


даровым распространением своих 
продуктов в стандарте МР3З и начина- 
ют судебную войну с одним из иници- 
аторов этого безобразия, компаний 
Марег. Но получается не все, ибо 
появляются последователи, да и гид- 
ра по имени «халява» многоголова 
и изобретательна. К середине 2001 г. 
у Марзег осталось всего лишь от 100 
до 150 тыс. подписчиков из почти 
19 млн, которые были осенью 2000 г. 
По данным РС Бата, почти 20 % он- 
лайнового населения Сети «скачива- 
ла» бесплатную музыку из Мар$ег. 
Производители видео учитывают чу- 
жие ошибки и стараются подстрахо- 
ваться заранее, взяв процесс «входа» 
видео в Интернет под свой контроль. 


Как кое-кто у нас порой... 


Как свидетельствуют различные 
исследования, уже к 2000 г. Интернет 
становится настоящим раем для мо- 
шенников, в результате чего до 35 % 
товаров, реализуемых электронным 
образом, — подделки. Таким обра- 
зом, фальсификация товаров и тор- 
говых марок получила новый импульс 
благодаря имеющейся в Сети ано- 
нимности и массовому охвату. 

Как свидетельствуют спецслужбы 
разных стран, тенденции хакерства 
в мире также сохраняются (за 
2000 г. — почти в 3 раза), а финансо- 
вый ущерб тех, кто подключен к Сети, 
растет. 

Помимо банальных (но все более 
изощренных технически) краж, появ- 
ляются новые виды преступлений: 
блокирование обслуживания клиен- 
тов, ИТ-рэкет («переведите $200 на 
счет №..., а то ПО в вашем ПК будет 
обрушено») и даже ИТ-убийства (че- 
рез Интернет адресно отключается 
система жизнеобеспечения в отделе- 
нии реанимации). К примеру, пару лет 
назад всего за несколько часов бло- 
кирования обслуживания шесть круп- 
ных компаний США потеряли сообща 
почти полмиллиарда долларов. 
До 30 % прибыли достигает ущерб 
в электронных магазинах. Как свиде- 
тельствует статистика, средний ха- 
керский налет на американский банк 
уносит в среднем $9 тыс., тогда как 
такой же налет, организованный са- 
мими «белыми воротничками», уносит 
уже $16 тыс. А еще есть традицион- 
ные «торговые» операции типа тор- 
говли оружием, наркотиками, людь- 
ми, а также различные незаконные 
сделки, которыми заниматься через 
Интернет некоторым вообще удобнее. 
Все это порождает ответные усилия. 


Анатоль Франс 


По сообщениям 20Ме+{ ЦК, соглас- 
но законопроекту Европейской ко- 
миссии, вся электронная почта и дру- 
гой Интернет-трафик должны будут 
записываться и храниться в течение 
семи лет. При этом полиция получит 
расширенные полномочия по вмеша- 
тельству в процесс передачи данных. 

Информационные наркотики в лице 
различных (в том числе азартных) игр 
и порнографии — такой же атрибут 
Сети, как и обычной невиртуальной 
жизни. Кое с чем удается бороться. 
В конце 2000 г. французская компа- 
ния ГоокТва р представила \МеБ- 
сервис для фильтрации порнографи- 
ческих изображений. 


От любви до ненависти 


Число пользователей Интернетом 
продолжает расти, однако в таких 
странах, как США, где,в Интернете 
работают до 50 % взрослого населе- 
ния, темпы роста замедляются из-за 
наступающего насыщения. 

Интернет кажется вездесущим, 
но одновременно миллиарды людей 
во всем мире не посещают \ЛЛЛММ из- 
за отсутствия интереса, надобности, 
денег и оборудования. Об этом сви- 
детельствуют результаты исследова- 
ния, проведенного в 30 странах ана- 
литической фирмой |р$0$-Ве!а 
и опубликованного в июне 2001 г. 

Причиной номер один неприобще- 
ния к Интернету называют отсутствие 
потребности в нем (40 % респонден- 
тов). 33 % остаются в оффлайне из- 
за отсутствия компьютера, а 25 % — 
из-за отсутствия интереса. По оценке 
|р50$-Неа, в Интернете представлено 
всего 6 % шестимиллиардного насе- 
ления планеты. Оказывается, что даже 
в развитых странах довольно много 
людей, которые легко могли бы выйти 
в онлайн, но считают, что Интернет им 
ни к чему. Поднятая шумиха и обеща- 
ния всяческих онлайновых благ их не 
привлекают. По крайней мере, пока. 
Как показывают опросы, для 16 % лю- 
дей, не использующих Интернет, глав- 
ным барьером является непонимание 
того, как это делается, 12 % указывают 
в качестве препятствия расходы, 
а 10 % — недостаток времени. 

Как свидетельствует статистика, 
к середине 2001 г. ежедневно Интерне- 
том пользовались уже 400 млн человек. 
В некоторых странах число людей, ин- 
тересующихся ММеб-серфингом, превы- 
шает число тех, у кого есть доступ в Ин- 
тернет (Южная Корея и городское на- 
селение Малайзии, Индии, Мексики 
и Южной Африки). Исследование 


показало, что в среднему 98 % респон- 
дентов есть телевизор, у 51 % — мо- 
бильный телефон, у 48 % — домашний 
компьютер и 36 % имеет доступ в Ин- 
тернет прямо из дома. 


‹ 


Консолидация 


В Интернет-секторе происходит 
стремительная консолидация. \Меь- 
серферы проводят около 60 % своего 
онлайнового времени, используя 
продукты и услуги всего 14 компа- 
ний. Два года назад таких компаний 
было 110. Такая консолидация отра- 
жает бесчисленные Интернет-слия- 
ния, происходившие в последние два 
года. Например, в октябре 1999 г. 
Ехсце@Ноте примерно за 780 млн 
долларов приобрела \М/еБ-сайт элек- 
тронных поздравительных открыток 
Вице Моитат Ам$. А в январе 2001 г. 
впервые в истории слились в единую 
компанию «АО| Т!те \Магпег» — круп- 
нейший 15Р Атепса Опште (АОГ|) 
и медиа-гигант Т!те \М/агпег. 

Как следует из опубликованного 
в середине 2001 г. отчета уирцКег 
Мед!а Мех, 50 % времени Интернет- 
посещений приходится на \\еб-сайты 
и сервисы всего четырех компаний: 
АОЁГ Тте \М/атег (32 % времени), 
за которой следуют М!сгоз$оН (8 %), 
Уапоо (7 %) и Марчег (4 %). 


Охота на пользователя 


Сеть оказалась идеальным местом 
для слежки. В 2001 г выяснилось, что 
только в США до 14 млн служащих 
(примерно каждый третий) подверга- 
ются непрерывному наблюдению: 
за их перепиской по е-тай и работой 
в Интернете ведется слежка. Как го- 
ворится в опубликованном отчете не- 
коммерческой организации Риуасу 
Еоипааноп, во всем мире под контро- 
лем находится 100 млн человек, 
или около 27 % работников. Наиболь- 
шую популярность в 2001 г. получают 
пакеты ПО М/еб5епзе для наблюдения 
за использованием Интернета 
и ММЕ$меерег для изучения элек- 
тронной почты. В число компаний, 
контролирующих сетевую деятель- 
ность своего персонала, попали 2040 
Септигу РЕох, Сахо \МеЙ!соте, Ме, 
Очгасе!, Вагс!ау$, Магпой, Техасо, 
Атейсап Ехрге$$, Ргетега Вше Сго5$ 
и Хепип Еесгоп!с$, а также армия 
США, Администрация по малому биз- 
несу, Управление национальных пар- 
ков и Администрация Бостона. Общий 
объем продаж ПО для слежки к сере- 
дине 2001 г. достигает $5,25 в год на 
каждого контролируемого работника. 

Всемирная информатизация дала 
проявиться и «теневым талантам», 
казалось бы, вполне благонадежных 
граждан. В конце ХХ — начале ХХ! ве- 
ков сетевое сообщество чуть ли еже- 
квартально будоражится слухами 
о появлении новых неприятных виру- 
сов Сс заманчивыми названиями 
и прочими пиаровскими атрибутами 
типа «Анна Курникова». 

По оценкам чЧуирЦег Везеагсп, 
к 2005 г. объем непрошенной элек- 
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тронной почты (спама) достигнет 
268 млрд сообщений, а доход от 
нее — 7,3 млрд долларов. По мнению 
экспертов, часть этих денег окажется 
в карманах спамеров. 


Пирамида 


Тем временем акции ИТ-компаний 
и сотовых компаний взлетают до не- 
бес, срывая небывалый куш и при- 
влекая спекулянтов. Выясняется, что 
отмеченное Гиляровским желание 
«купить на грош пятаков» присуще 
отнюдь не только жителям Москвы 
начала ХХ века, но и большей части 
прогрессивного человечества лет 
этак через сто. Пик этого бума как 
раз пришелся на первую половину 
2000 г. 

Наблюдая, как маленькие компании, 
владеющие всего лишь несколькими 
компьютерами, неожиданно получают 
объем капитализации, превышающий 
аналогичные показатели крупнейших 
международных корпораций, общест- 
венное мнение разбивается на две 
части. Одни, включая президента 
США Билла Клинтона, чуть ли не с ре- 
лигиозным экстазом доказывают, что 
наступила эра «новой экономики», 
другие же скептически пожимают пле- 
чами, логично полагая, что доходы 
виртуальных бизнесменов, скорее 
всего, будут также виртуальными. По- 
следние оказываются ближе к истине. 


Крах 


Крах наступает быстро, неотврати- 
мо и вполне логично. Осенью 2000 г. 
упали биржевые индексы, разорились 
тысячи ИТ-компаний (виртуалам — 
виртуальное), в Сети появились даже 
виртуальные Интернет-кладбища, ор- 
ганизованные —злорадствующими 
Интернет-индивидуумами. Произ- 
водители !Р-оборудования, а с ни- 
ми и производители оборудования 
сотовой связи вынуждены были со- 
кращать штаты и ломать голову,. что 
делать с затоваренными складами. 
На международных телекоммуника- 
ционных выставках куда-то исчезла 
многочленная экспозиция сотовых 
«телефонов будущего», а представи- 
тели ИТ-сектора (которые еще не ус- 
пели разориться) изо всех сил пыта- 
лись сохранить бодрый вид. Как-то 
неожиданно выяснилось, что пользо- 
ватель еще до конца не знает, зачем 
ему повсюду нужен Интернет и не 
спешит менять свой сотовый теле- 
фон. А тут еще, как всегда, некстати 
подкрался экономический спад 
в США, и местный ИТ-сектор со 
страхом ждет вполне логичного об- 
резания субсидий со стороны прави- 
тельства США. 

В 2001 г. наступило некоторое оз- 
доровление обстановки. Отныне объ- 
явлено, что будущее — за «реальны- 
ми ИТ-проектами» (т. е. раньше были 
понятно какие). Западные страны 
подписали соглашения о борьбе 
с киберпреступностью. Инвестиции 
в ИТ-сферу опять появились, но рас- 
тут очень плавно, не спеша. Тем вре- 
менем спекулянты, получив свое, 


удалились, а многие ИТ-идеалисты 
разорились. Теоретики «новой эко- 
номики» засели за очередные вари- 
анты концепций. Финансисты осто- 
рожничают с кредитами под создание 
сотовых сетей ЗС. 


Юбилей Сети 


А тем временем в 2001 г \Мопа 
Млае \М/еб отметила свой десятилет- 
ний юбилей. Зато к концу апреля 
2001 г. прекратили свое существова- 
ние не менее 55 % существовавших 
еще год назад Интернет-компаний, 
а сянваря 2000 г. закрылись, по край- 
ней мере, 435 таких предприятий, 
причем почти половина из них (211) 
лопнула в первые четыре месяца 
2001 г. В большинстве случаев это 
компании, связанные с электронной 
коммерцией. | 

Летом 2001 г. аналитическая ком- 
пания Тауюог Ме!зоп Зо1гез$ опублико- 
вала исследование, в котором сооб- 
щается, что, не смотря ни на что, 
к середине года число онлайновых 
покупателей в Сети выросло на 50 %, 
проблема безопасности электронных 
платежей продолжает оказывать не- 
гативное влияние на развитие элек- 
тронной коммерции. Американцы по- 
прежнему остаются самыми актив- 
ными онлайновыми покупателями 
(33 % всех пользователей), с другой 
стороны — в Индии, на Филиппинах, 
в Таиланде и Турции покупки в Интер- 
нете совершает всего 2 %. 

И еше один показатель, свиде- 
тельствующий о том, что в новом веке 
США все-таки утратили абсолютное 
лидерство в отправке электронных 
сообщений. В июле 2001 г. 49 % этих 
сообщений были отправлены из 
США, а 51 % — из стран остального 
мира. 

В 2001 г. Интернет-трафик стал 
расти медленнее, чем предполага- 
лось, — примерно на 50—100 % 
в год вместо ожидаемых 400 %. Ока- 
залось, что большая часть \Ме-ин- 
формации просто стала извлекаться 
из локальных серверов, что понизи- 
ло спрос на услуги сетей дальней 
связи. 


Борьба за аудиторию 


Весь ИТ-кризис 2000—2001 гг. 
коснулся преимущественно ИТ-сек- 
тора, а именно тех, кого на Западе 
называют «Чо{ сот» (.сот). А это 
и есть контент-провайдеры, или АЗР 
(АррИсайоп Зегмсе Ргомаег). Что ка- 
сается 1$5Р, обеспечивающих техни- 
ческий доступ в Сеть, то их кризис 
затронул не так серьезно, и населе- 
ние Сети продолжает расти. 

Но на рубеже тысячелетий сете- 
вым бизнесом объявлена главная 
цель —- поиск достойного контента, 
способного вновь увлечь пользовате- 
лей Сети и заставить их тратить на 
него свои деньги. Впрочем, об этом 
подозревали и раньше, но за распе- 
ванием песен во славу «новой эконо- 
мики» как-то подзабыли. Объявлено, 
что нужно найти «убойные приложе- 
ния» (“КШег АррИсаНоп$”), перед 


которыми не устоит ни один клиент. 
Но похвастаться особенно нечем. 

Исследования РГогге$ег Везеагсп 
показали, что, оказывается, новост- 
ной контент не является одной из 
главных движущих сил Интернета и, 
к примеру, 89 % европейского населе- 
ния Интернета предпочитают газеты. 

А кому-то новости из Интернета 
вообще не нужны. В июле 2001 г. аф- 
ганское движение Талибан запрети- 
ло Интернет в Афганистане, дабы 
пресечь таким образом доступ пра- 
воверных граждан к “вульгарным, 
безнравственным и антиисламским 
материалам». 


“Мочить’” в Сети 


В начале нового века растут успехи 
спецслужб в борьбе с киберпреступно- 
стью. Ниже мы приводим сообщение 
агентства Рещег$ об одной из таких 
операций. 

«В среду 8 августа 2001 г. сотруд- 
ники спецслужб США произвели 
арест крупнейшего в истории пред- 
приятия, продававшего детскую пор- 
нографию. Компания “Гапазпйае 
Ргодисйоп$ тс” территориально рас- 
полагалась в Техасе. На эксплуатации 
детей предприятие зарабатывало 
ежемесячно 1,4 млн долларов, в ос- 
новном за счет подписки на порно- 
графию в Интернете. За два года 
розыска были арестованы 100 клиен- 
тов компании. В понедельник состо- 
ялся суд над супружеской парой, 
владевшей [Гапазйае Ргодисйопз: То- 
мас Риди приговорен к пожизненно- 
му заключению, его жена — к 14 го- 
дам тюрьмы. Также осуждены пятеро 
программистов из России и Индоне-_ 
зии, которые принимали участие 
в создании и поддержке нелегально- 
го Интернет-бизнеса. Инспектор. 
Кеннет Уивер сообщил Вещег$, что 
каждый из них получал около 100 тыс. 
долларов в месяц. На вопрос о том, 
почему в ходе расследования были 
арестованы только 100 из около 
250 тысяч подписчиков сайта, власти 
США ответили, что большинство из 
них находятся вне пределов досягае- 
мости американской полиции. “Сего- 
дня Интернет является крупнейшим 
рынком детской порнографии,” — за- 
явил генеральный прокурор Соеди- 
ненных Штатов Джон Ашкрофт». По- 
нятно, что это лишь небольшой 
штрих ко всей проблеме преступнос- 
ти в Интернете. 


Окинавская Хартия 


Поскольку, как мы уже отмечали, 
понятия Интернет и С!$ имеют тес- 
ную связь, нельзя не упомянуть об 
Окинавской Хартии С!$, подписан- 
ную главами стран «восьмерки» 
(включая Россию) 21 июля 2000 г. 
в одноименном месте. В Хартии под- 
черкивается, что «все люди повсеме- 
стно, без исключения, должны иметь 
возможность пользоваться преимуще- 
ствами С|!$», а всем правительствам 
рекомендовано всячески содейство- 
вать его становлению внутри каждой 
страны. 


